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Webb'den gelen “lk 
fotoğraflar oldukça keskin, 
ve detaylı olmiğsıyla 
dikkat çekiyor. VVebb"den” 
11 Temmuz'da gelen bu ilk 
tam renkli fotoğraftaki 
kirmızı, yay şeklindeki 
galaksilerin.evrenin-bebeklik 
zamanından kaldığı . 
düşünülüyor. - # 


hoş geldiniz! 


İnsan zihninin karşı 
karşıya kaldığı en 
büyük zorluklardan biri 
evreni anlama çabası 
olsa gerek. Bu zorlu 
görev, bilinen evrendeki 
en karmaşık yapı olan insan beynini 
varoluşundan beri meşgul ediyor. 

Son 100 yılda bu konuda yaşanan 
gelişmelerin insanlık tarihi boyunca 
elde ettiklerimizden kat be kat fazla 


olması ise önemli bir ipucu veriyor bize: 


Evreni anlamak için bilim ve teknolojiye 
giderek artan şekilde ihtiyacımız var. 
Daha fazla ölçüm yapmalı, daha 

fazla veri elde etmeli ve bunları 
yapabilmek için daha gelişmiş aygıtlar 
tasarlamalıyız. 

Hubble Uzay Teleskobu, son 32 yılda 
anlama konusunda bize sağladığı 
paha biçilmez verilerle bu noktada 
önemli bir rol oynadı. Dahası yeni 
fırlatılan James Webb Uzay Teleskobu, 


Evreni anlama yolculuğuna 


bize Hubble'ın göremediği derinlikte 
fotoğraflar sunmaya başladı bile. JWUT 
sayesinde evrenin bebeklik zamanları 
konusunda daha isabetli tahminler 
yapmamızı sağlayan veriler elde 
edeceğiz. Öyle ki; JWUT'un sağlayacağı 
bu önemli veriler, bilim tarihini ve 
evreni algılayışımızı değiştirebileceği 
gibi kendimize bakışımızı da kökünden 
sarsabilir. Çin başta olmak üzere 
başka ülkelerin de JWUT benzeri çok 
gelişmiş bilim aygıtlarını, yakın bir 
gelecekte devreye alacağını biliyoruz. 
Dolayısıyla önümüzdeki 20 yıl boyunca 
kozmolojide ve buna bağlı olarak evreni 
algılayışımızda büyük gelişmelere tanık 
olacağız. Sözün kısası; bilim adına son 
derece heyecanlı bir döneme girdik. 
Gözünüz bilimde olsun! 


Sahin кее {м 


Yayın Yönetmeni 


Yeni çağın enerji 
kaynağı fosil değil 
füzyon olacak. 


Vücudumuzun elektrik 
ağı olan sinir sistemini 
keşfedin. 


Ağustos ayı boyunca 
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fırsatını kaçırmayın. 
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POPULAR SCIENCE 


Dr. Alp Sirman ile Korona virüs ve 
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Dr. Umut Yıldız ile dev teleskoplar 
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0 Evrenin derinliklerinden 
haberler 


) James Wehb'in ilk 
görüntüleri 

James Webb'in ilk görüntüleri 

evrene bakış açımızı kökünden 

değiştiriyor 


ODAK NOKTASI 


) 8 Ölen kırmızı devden 
yayılan gaz halkaları 

İki teleskop, ölmekte olan bir yıldızı 

akıl almaz bir detayda görüntüledi 


3 51. Bölge 

Bu bölge UFO hikayeleri, 
hükümet komploları ve uzaylı 
teknolojisi testleri ile anılıyor 


30 İniş aracı filosu 
Kayaç gezegenlere araç 
indirmenin maliyetini düşürecek 


olan devrim niteliğindeki iniş 
teknolojisi 


38 Güneş'in sıcak gizemi 
Bilim insanları onlarca yıldır 
Güneş'in atmosferinin neden aşırı 
sıcaklıklara ulaştığını anlamaya 


çalışıyor 


ODAK NOKTASI 


1 Aşananı olu'ndaki 
ТҮ i medeniyetler 


İşgal edilme olasılığımız, insan 
tarihi ve teknolojik gelişmeler baza 
alınarak hesaplandı 


ODAK NOKTASI 


il 2880'e kadar asteroit 
dedi çarpması muhtemel 


İnsanlık 800 yıl boyunca rahat 
nefes alabilir 


Ağustos-Eylül | 


il Kaotik evren 


Kaos Teorisi'ne ve 
etrafımızdaki dünyayı nasıl 
etkilediğine hâkim miyiz? 


RÖPORTAJ 
41 André Kuipers 


Hollandalı astronot ISS'deki 
iki farklı görevinin tüm detaylarını 
aktarıyor 


ODAK NOKTASI 


YATIM Satürn 
yörüngesinde sönüyor 


Mesele sadece Güneş'in ısısı değil 


b il пс тіп çözebileceği 
10 ğizem 
Dünya'nın en büyük ve en güçlü 


parçacık hızlandırıcısı hangi 
problemleri çözebilir? 


UZMAN GÖRÜŞÜ 

Ї Uzaya gönderdiğimiz 
mesajiar 

Uzaylı medeniyetlere dair sinyalleri 

araştırmanın yanı sıra, yıldızlara 

mesajlar da yolladık. Peki bu 

mesajlar ne kadar uzağa ulaştı? 


Ї Uzay enkazı temizliği 


Yörüngede bıraktığımız enkaz 
bir endişe kaynağı mr? 


UYDU PROFİLİ 


8 Titan 
Satürn'ün en büyük uydusu 


zorlu ve yaşam barındırmayan 
bir dünya ancak buna rağmen 
gezegenimize birçok benzerlik 
gösteriyor 


8 Soru ve cevap 


Uzmanlarımız sorularınıza 
yanıt veriyor 


0 Uzay Kahramanları 


Enrico Fermi 
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88 Gökyüzü haritası 


90 Gökyüzü ve 
gezegenler 


92 Ay turu 


93 Çıplak göz ve 
dürbün hedefleri 


94 Astrofotoğroflar 
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Hizmette sınır yoktur. 


Hubble'ın 
Muhteşem 
eseri 


Hubble Uzay Teleskobu'nun 
aldığı bu yıldızlarla dolu 
görüntü, cennetten bir kare 
gibi. Bu görüntü, teleskobun 
Geniş Alan Kamerası 3 ve 
Taramalar için Gelişmiş 
Kamera cihazları ile alınan 
NGC 3631 fotoğrafı. Bu 
“Büyük Sarmal Tasarım”ın 
(bu tür galaksilere verilen 
bir takma ad) sarmal kolları 
yıldız oluşumu ile kaynıyor. 
Görüntüdeki mavi renk 
görsel renkleri, turuncu ise 
kızılötesi bölgeleri veya 
tozdan dolayı görmesi zor 
olan sıcak bölgeleri temsil 
ediyor. 

NASA bu görüntü hakkında 
“sarmal kollardaki yıldız 
oluşumu trafik sıkışıklığı 
gibi” açıklamasını yapıyor. 
Anayoldaki araçlar gibi, 
diskte yavaş ilerleyen gaz 
bir darboğaz oluşturuyor 
ve kolların iç kısımlarında 
bulunan yıldız oluşumu 
için gerekli gaz ve tozu 
sıkıştırıyor. Bu sıkışıklık o 
kadar yoğun hale geliyor 
ki gaz kütle çekimi etkisi 
ile çöküp, burada parlak 
mavi-beyaz renklerde 
görülen yıldızları oluşturuyor. 
Dünya'dan 53 milyon ışıkyılı 
uzakta yer alan NGC 3631, 
Büyük Ayı Takımyıldızı 
doğrultusunda bulunuyor. 
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Mars 
Kum tepeleri 


Bilim insanları yörüngedeki 
yüksek çözünürlüklü bir 
kamera ile Mars'taki tozların 
hareketlerini izliyor. Mars 
Keşif Yörünge Aracı'nın 
üzerinde bulunan Yüksek 
Çözünürlüklü Görüntüleme 
Deneyi'nin Twitter hesabı 
2006 yılından beri aktif 
ve yakın zamanda Kızıl 
Gezegen'deki rüzgârların 
aynı yöndeki etkisiyle oluşan 
barkan kum tepelerinin 
bir fotoğrafını paylaştı. 
Fotoğrafla birlikte paylaşılan 
tvveette şunlar yazılıydı: 
Kim kum tepelerinin 3B 
görüntüsünü görmek istemez. 
Görüntünün sağ tarafındaki 
kum izlerine dikkat edin. 
Bunların nasıl oluşmuş 
olabileceği çok ilginç.” 
Uzmanlar resimle birlikte 
çok az detay paylaşmış olsa 
da bilim insanları Nili Patera 
bölgesinde kum tepelerinin 
zamanla nasıl evrimleştiğini 
anlamak için bölgeyi uzun 
süredir gözlemliyor. 2012 
yılında yapılan bir çalışma 
105 gün içinde gerçekleşen 
hızlı hareketler gösterdi. Bu 
süreçte kum tepeleri 4,5 
metre kadar ilerledi. Barkan 
kum tepeleri rüzgârın kum 
taneciklerini tepelerin üstüne 
doğru sürüklemesi ve bu 
esnada tepenin kenarında 
küçük eğimler oluşturmasıyla 
ortaya çıkıyor. NASA konu 
hakkında şu açıklamayı 
yapıyor: “Kum tanecikleri en 
üste ulaştığında daha kısa 
ve daha dik olan tarafa 
doğru düşüyor, bu nedenle 
o tarafta dalgalanmalar yok. 
Bu kum hareketi zamanla 
tepelerin ilerlemesini 
sağlıyor.” 
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Muhteşem görüntüler 
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yaşındaki 
galaksiler 


Hubble tarafından alınmış 
yakın kızılötesi galaksi 
görüntüleri, astronomlar 
için James Webb 
Uzay Teleskobu'nun ilk 
hedeflerinden birini seçmek 
için iyi bir oyun haline geldi. 
Bu görüntünün tamamı, 
toplamda 1,35 açıkarelik 
bir gökyüzü alanı içeriyor 
(yaklaşık 6 dolunay genişliği 
kadar) ve binlerce galaksi 
içeriyor. Buradaki hedef 
Webb ve gelecekteki diğer 
teleskoplarla çalışılacak 
galaksileri tespit etmek. 
Araştırmanın 
yürütücülerinden, Toronto 
Üniversitesi Dunlap 
Astronomi ve Astrofizik 
Enstitüsü astronomu Lamiya 
Mowla, “Dev galaksileri 
çok merak ediyorum 
çünkü bunlar diğer 
galaksilerin birleşmesiyle 
oluşmuş evrendeki en 
büyük galaksiler.” diyor. 
“Yapıları nasıl büyüdü, 
şekillerindeki değişiklikler 
nasıl meydana geldi? Bu 
olayları mevcut galaksi 
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[Ж | görüntüleri üzerinden 
incelemek zordu. Bu geniş 
taramanın arkasındaki 

, büyük motivasyon da tam 


olarak buydu.” Normalde 
galaksilerin bu fotoğraflarını 
çekmek Hubble'ın 2.000 
saatten fazla vaktini alırdı 
ancak Mowla'nın ekibi Drift 
and Shift (DASH) adını 
verdiği bir yöntemle birçok 
görüntüyü toplayarak bir 
araya getirdi. 


L 
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CERN”de Üç 


Yeni Parçacık Keşfedildi 


Ulaş Duman Gerçek 


vrupa Nükleer Araştırma 
Merkezi'nin (CERN) Büyük 
Hadron Çarpıştırıcısı'nda 
(BHÇ) çalışmalar yeniden 
başladı. Üç yıl süren bakım ve 
geliştirme sürecinin sonunda BHÇ tekrar 
deneylere başladı. BHÇ, Fransa-İsviçre 
sınırında bulunan Cenevre bölgesi 
yakınlarında, yeraltına inşa edilmiş 
yaklaşık 27 kilometre uzunluğunda 
bir yapı. Higgs bozonunun keşfinin 
de gerçekleştiği bu tesis, Dünya'nın 
en büyük parçacık hızlandırıcısı. Yeni 
dönemde çalışmalar geçmişten 
daha yüksek yoğunluklu bir şekilde 
devam ederken çok geçmeden 3 
yeni parçacık keşfedildi. BHÇ'de 
yapılan son deneylerde daha önce hiç 
gözlemlenmemiş yeni bir pentakuark 
ve bir tetrakuark çifti gözlemlendi. Bu 
gözlemlerden sonra BHÇ'de keşfedilen 
hadron listesine 3 yeni egzotik parçacık 
daha eklenmiş oldu. 
Kuarklar temel parçacıklardır ve 


ç ç(çQ——‏ مرم 
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atom çekirdeğinde bulunan protonlar 
nötronlar gibi hadronları oluşturmak için 
gruplar halinde bulunurlar. Günümüzde 
kuarkları altı çeşit olarak incelemekteyiz: 
Yukarı, aşağı, tılsım, garip, üst ve alt 
kuarklar. Hadronları oluşturan kuarklar 
çoğunlukla ikili veya üçlü gruplar 
halinde bulunurken nadiren dörtlü veya 
beşli gruplar halinde birleşebilirler. 

Bu egzotik parçacıkların varlığı bilim 
insanları tarafından yaklaşık atmış 

yıl önce tıpkı diğer hadronlar gibi 
öngörüldü ancak varlıkları son 20 yılda 
gözlemlerle kanıtlanabildi. 

Duyurulan parçacıklar ise yeni egzotik 
hadronlar. Yeni pentakuark tılsım kuarkı, 
antitılsım kuarkı, yukarı kuark, aşağı 
kuark ve garip kuarktan oluşuyor. Aynı 
zamanda bu parçacık garip kuark 
içeren keşfedilmiş ilk pentakuark. 
Keşfedilen ikinci türse çift elektrik 
yüküne sahip bir tetrakuark. Parçacık 
bir garip antikuark, bir tılsım kuark, 

bir yukarı kuark ve bir aşağı kuarktan 


oluşmakta. Bu yeni parçacıklar keşfedilen 
ilk çift tetrakuark olma özelliği taşıyor. 
LHCb sözcüsü Chris Parkes, “Yeni 
tetrakuark ve pentakuark türlerinin 
keşfedilmesi ve bunların ölçümlerinin 
yapılması teorik parçacık fiziği 
çalışmalarına büyük katkı sağlıyor. 
Ayrıca daha önce keşfedilen hadronları 
daha iyi anlamamıza yardımcı oluyor.” 
diyor. LHCb fizik koordinatörü Niels 
Tuning ise, “Ne kadar çok deney 
yaparsak o kadar çok yeni egzotik 
hadron türü keşfedebiliriz.” ifadelerini 
kullandı ve “1950'lere benzer bir keşif 
dönemine tanık oluyoruz” diyerek 

ekledi. CERN deneylerine 4 yıllık bir 

süre boyunca devam edecek ardından 
geliştirme ve bakım için tekrar bir 
kapatma dönemine girecek. Bu sürecin 
sonunda 2029 yılında BHÇ'nin tekrar 
aktif duruma gelmesi planlanıyor. Ancak 
şimdilik bunlar için çok erken, önümüzde 
parçacık fiziğinde devrimsel keşiflerle 
dolu bir dört yıl bulunuyor. 


Haberler 


İstanbul Üniversitesi Gözlemevinde 


yeni bir değişen yıldız keşfedildi 


Ulaş Duman gerçek 


İstanbul Üniversitesi, Fen Fakültesi, Astronomi 
ve Uzay Bilimleri Bölümü araştırmacıları, 2020 
yılından bu yana devam ettikleri gözlemler 
kapsamında yeni bir değişen yıldız keşfettiler. 
İstanbul Üniversitesi Gözlemevinde bulunan 
15740 teleskobu ile yapılan gözlemlerde, 
öğrenci ve akademisyenlerden oluşan ekip, 
Vaşak takımyıldızı yönündeki ötegezegene 
sahip ХО-2 yıldızını, ötegezegenin geçişini 
incelemek üzere gözlemliyordu. Ekip üyeler 

bir önceki gece yaptıkları gözlemverilerini 
incelerken, kullandıkları mukayese yıldızlarından 
birinin parlaklığının periyodik olarak değiştiğini 
fark etti. İlerleyen gecelerde yıldız birçok farklı 
dalgaboyunda gözlemlenmeye devam edilerek 
değişim analizi için gerekli veri toplanıldı. 
Analizler sonucunda yıldızın değişen yıldız 

alt türlerinden biri olan Delta Scuti türü bir 


© İstanbul 
Üniversitesinden 
keşfi gerçekleştiren 
ekip ve IST40 
| teleskobu _ 


zonklayan yıldız olduğu öngörüldü. Işık değişimi 
karakterinin incelenmesine ek olarak makine 
öğrenmesi teknikleri de kullanılarak bu yıldızın 
%78 olasılıkla Delta Scuti türü bir zonklayan 
yıldız olduğu hesaplandı. Delta Scuti yıldızları, 
20 dakika ile 8 saat arasında periyotlara 
sahip, 0.001 kadirle 0.8 kadir arasında parlaklık 
değişimi gösteren değişen yıldızlardır. Yıldızın 
ışık eğrileri kullanılarak yapılan frekans 
analizleri, yıldızın 0,95 saatlik bir değişim 
dönemi olduğunu ortaya koydu. Ekibin yaptığı 
kapsamlı hesaplamalar sonucunda yıldızın 
yaklaşık 15 ila 1/7 Güneş kütlesine sahip 
olduğu belirlendi. Ekibin yaptığı gözlemler 

29 Haziran'da Türk Astronomi Derneği (TAD) 
tarafından yayınlanan Turkish Journal of 
Astronomy and Astrophysics (TJAA) dergisinde 
yayınlandı. 
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® Bir sanatçı 
gözünden, evrenin 
doğumu olarak 
kabul edilen,Büyük 
Patlomo”nın bir 
görüntüsü 


“Yeni simülasyon evrenin Büyük 
Patlama'dan itibaren ilk (| 


saniyelerdeki haritasını 


Elizabeth Howell 


Yeni bir simülasyon Büyük Patlama'dan “ 


sonraki birkaç saniye sonrasının 
haritasını çıkardı ve bilim insanlarının 
galaksiler arası ortam adını verdiği 
gaz ve toza odaklandı. Kanarya 
Adaları Astrofizik Enstitüsünden 
araştırmacılar tarafından yürütülen 
bir ekip bilgisayarların belli olguları 
anlamasını sağlayan bir tür algoritma 
olan makine öğrenmesini kullanarak 
toplamda 100.000 saate karşılık 
gelecek hesaplama yaptı. 

Bu çalışma araştırmacıların karanlık 


racını ana 
gövdesi JPL'deki 
temiz odaya 


Ml 
i 


I 


5 Haziran ayın 


7 


laşi 


madde, yüksek enerjili gaz, nötral 
hidrojen gibi bazı olguları ve evrenin 
yapısını oluşturan temel kozmik 
bileşenleri haritalandırmasını sağladı. 
Araştırma aynı Zamanda Lyman- 
alfa ormanının yüksek çözünürlüklü 
bir şekilde yeniden oluşturulmasını 
sağladı. Lyman-alfa ormanı gâlaksilerin 
tayflarında, hidrojen gazının galaktik 
Işığı soğurması sonucu ortaya çıkan bir 
desen. 

Galaktik tayftaki soğurmo"çizgilerini 
ortaya çıkaran ekip ekibin hidrojen 
bulutlarının nerede bulunduğunu 


anlamasını sağladı. Bu konum, evrenin 
genişlemeye devam ettiği düşünülürse 
sadece kozmik bir konumdan ibaret. Bü 
bulutlar bize galaksiler arası ortamdaki 
gaz ve tozda nelerin bulunduğuna 

dair bilgiler de veriyor. İspanya'daki 
La Laguna Üniversitesinden doktora 
öğrencisi Francesco Sinigaglia “Bu 
çığıraçıcı sonuç, modellemeye 
çalıştığımız galaksiler arası gaz, karanlık 
madde ve nötral hidrojenin miktarlarını 
anlayıp hiyerarşik bir yapıya sahip 
olduklarını anlamamızı sağladı.” diyor. 


Е 


Europa Clipper”ın 2024 
fırlatmasına doğru büyük bir adım 


NASA'nın Europa Clipper görevi 
Jüpiter'in buzul uydusuna doğru yola 
çıkmaya bir adım daha yaklaştı. 
Europa Clipper'ın ana gövdesi 3 metre 
uzunluğunda ve 1,5 metre genişliğinde 
bir alüminyum silindir şeklinde. Entegre 
elektronikleri, kabloları ve itki sistemini 
içeren uzay aracının gövdesi Haziran 
ayının başında Kaliforniya'daki Jet İtki 
Laboratuvarı'na (JPL) ulaştı. JPL'den 
proje yöneticisi Jordan Evans “Bu 
proje ekibi için çok heyecanlı bir an ve 
önemli bir kilometre taşı. Bu teslimat 
bizi Europa Clipper'ın fırlatılmasına ve 
bilim yapmaya başlamasına bir adım 
daha yaklaştırıyor. 

Mühendisler ve teknisyenler artık 
Europa Clipper'ın kurulumuna 
başlayacaklar. Görevin 9 adet bilimsel 


cihazının kurulumu gerçekleştirilerek, 
görev Ekim 2024'deki Falcon Heavy 
roketi ile fırlatılmasına hazırlanacak. 
Europa Clipper adını 3 direkli okyanus 
aşırı bir 19. yüzyıl ticaret gemisinden 
alıyor. Araç Europa'ya neredeyse 50 
yakın geçiş yapmayı planlıyor. Bilim 
insanları bu buzul uydunun, Dünya 
okyanuslarının iki katı suya sahip bir 
yüzeyaltı okyanusuna sahip olduğuna 
inanıyor. Jüpiter sistemine 2030 yılına 
varması planlanan araç, Europa'nın 
atmosferi, yüzeyi ve iç yapısı hakkında 
veri toplayacak ve uydunun yaşama 
elverişli olup olmadığını araştıracak. 
Araç aynı zamanda Europa'nın 
kabuğundaki çatlaklardan dışarı 
fırlayan potansiyel su fışkırmaları 
aracılığıyla örnek toplayacak. 


Bir DÜNYA 
Daha YOK! 


Türkiye'nin dört bir yanındaki 


binlerce öğrencimizle bir olup, 
dünyanın geleceğini korumak için yola çıktık. 


Uğur'da Sorumlu Üretim ve Tüketim Programı ile 
Tarım ve Gıda, Enerji, Su ve Geri Dönüşüm 
temalarında eylem planları hazırladık. 


Elektrik tasarrufuyla kişi başı 2 ton 
karbon emisyonunu azalttık. 


Doğaya her öğrencimiz için iki ağaç 
armağan ettik. 


Bilinçli su tüketimiyle ayda 1922 _ 
metreküp su tasarrufu sağladık. $ ağ 
Yıl sonunda, Uluabat Gölü'nün 1 ə Ğİ ami 
yarısı kadar su tasarrufu 
yapmış olacağız. 


Doğal kaynaklarımızı 
korumak görevimiz çünkü 
Bir Dünya Daha Yok! 


#DünyayaUğurluGelelim 


züm 444 4 845 
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” + zə 

g evren ВЕ 
olmuş gibi. Yüksek sıcaklıklar 
ме yoğun bir egzotik parçacık 
| B balçığı, evrenin genişleyerek 
farklı safhalardan geçmesini sağladı ve 
< sonuç olarak, 13,8 milyar yıl sonrasında 
gözlemlediğimiz bu evren oluştu. 
т. Tüm: uzay ve zaman Büyük Patlama 
ile oluştu, en azından günümüzdeki 
bilgilerimizle kabul ettiğimiz en yaygın 
görüş bu. 

renin başlangıcı olarak kabul 
ettiğimiz bu gizemli geçmiş, Büyük 
Patlama teorisinin öncüsü olarak 
görülen Georges Lemaitre döneminden 
bugüne kadar he zaman bu kadar iyi 
. x bilinmiyordu. Belçikalı rahip, astronom 
~ ve fizikçi, 1927 yılında Einstein'in 
çözümlerini ele alarak evrenin büyük 
bir genişlemeden önce, zamanın 
başlangıcında tek bir noktadan ortaya 
çıktığını ortaya attı. 
* Lemaître var oluşun başlangıcını 
şu sözlerle tanımlıyor: “Evrenin evrimi, 
henüz bitmiş bir havai fişek gösterisine 


iman. Soğuk bir közün üzerinde durup, 

idgların yavaşça sönmesini izlerken 
nin ortaya çıkışının muhteşemliğini 

amaya çalışıyoruz.” 

ak Lemaitre'in bir dahi olarak 

“edilmesi çök sonraları buldu. 


ы # 
er 


SR Ж 


bilim dergisinde yayınladı ve bu уау 
az bilim insanı ulaştı. Böylece tarihe adı 
kazınması ihtimali ortadan kalktı. Bunun 

yerine Amerikalı bir astronom Lemaitre'in 

teorisini destekleyecek kanıtları topluyordu. 

Edwin Hubble ve asistanı Milton Humason, „ 
VVilson Dağı Gözlemevindeki teleskobun 

arkasında bulunan gözmerceğinden sarmal 
bulutsuları gözlemlemekle meşgullerdi. 

Hubble'ın milyonlarca yıl ötede bulunan ( 
galaksimiz gibi gökadalar olduğunu 
kanıtladığı bu sarmal bulutsuların 
Samanyolu'nun bir parçası olduğu - 
düşünülüyordu. Bu kanıtı galaksilerin “ə 
kırmızıya kaymalarını ölçerek ortaya koydu. 
Bu aslında yanınızdan geçen bir ambulans 
sireninin sesine benziyor. Ambulans size 


SORULARINIZI CEVAPLANDIRDIK E 


w m" m" шш шш 

UZAY EGRI МІ DUZ MU? 
Yerel ölçekte, uzay-zaman dokusu kütle çekimi sayesinde 
kütlesi olan cisimlerin etrafında bükülmüş olarak 

bulunuyor. Ancak evrenin genel şekli bundan farklı. WMAP 
gibi evrendeki ışınımdaki dalgalanmaları ölçen görevler 
sayesinde evrenin düz bir yapıda olduğunu düşünüyoruz. 
Yerel ölçekte olduğu gibi, evrenin kütlesinin de genel 
geometrisinde bir etkisi olduğunu düşünüyoruz. Evrendeki 
enerji ve madde yoğunluğunu bilmek, evrenin eyer şeklinde 
açık mı, bir küre şeklinde кара! mı yoksa bir kağıt gibi 

düz mü olduğu hakkında bilgi veriyor. Evrenin şeklini 
bilirsek, kaderini de öğrenebiliriz. Düz bir evren teorisi, onun 

onsuza kadar genişleyeceğinin bir göstergesi. 


İk BRANSON 
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doğru yaklaştığında Doppler etkisi ses 
dalgalarının sıkışmasını ve dolayısıyla 
daha tiz bir ses gelmesini sağlar. 
Ambulans sizin yanınızdan geçtikten 
sonra dalgaların arası açılır ve ses daha 
düşük perdeden gelmeye başlar. Uzayda 
ise, bize doğru ilerleyen cisimlerden 
çıkan ışığın dalgaboyu sıkışarak maviye 
doğru kayıyor, astronomlar buna 
“maviye kayma” adını veriyorlar. Bizden 
uzaklaşan cisimlerin dalgaboyları ise 
uzayarak kırmızıya doğru kayıyor, buna 
da “kırmızıya kayma” deniyor. Hubble 
neredeyse her galaksinin kırmızıya 
kaymaya sahip olduğunu belirledi, bu 
durum galaksilerin neredeyse hepsinin 
bizden uzaklaştığı anlamına geliyor 

ve bu kavram Hubble yasası olarak 
biliniyor. Eğer galaksilerin tamamı 
uzaklaşıyorlarsa, bir zamanlar çok daha 
yakın olmaları gerekmez mi? 

1931 yılında Lemaitre'in çalışmalarını 
bulan Arthur Eddington bunu insanların 
dikkatine sunsa da Hubble o zamana 
kadar keşiflerini çoktan yapmıştı. İlk 
başta Einstein bu keşfe inanmamıştı 
ancak daha sonra Hubble'ın elde ettiği 
kanıtları görüp kabullendi. Bu teorinin 


„ме Işık! Evrenimiz kabaca bir noktanın 
günümüze kadar genişlemesi, ilk 
yıldızları ve galaksileri oluşturması ve 
aralarındaki mesafeyi ışıkyılları boyunca 
açmasıyla oluştu. Adına rağmen Büyük 
Patlama madde, enerji, zaman ve uzay 
saçan bir patlama değildi. Genişlemeye 
devam eden bir balon gibi düşünülebilir. 
Başlangıçta sıcak ve yoğundu, daha 
sonra milyarlarca yıl boyunca soğudu 
ve seyreldi. 

Böylesine bir olay birçok soruyu 
beraberinde getiriyor. Bu soruların 
cevaplarını bulmanın tek yolu ise uzaya 
çeşitli görevler göndermek. Birçok görev 
bu sorumluluğu üstüne aldı. Bunlardan 
en ön plana çıkanı Planck ESA ve 
NASA'nın ortak girişimleri ile gönderildi 
ve Ekim 2013'te son ışığını aldı. Planck, 
NASA'nın Wilkonson Mikrodalga 
Anizotropi Sondası'nın (WMAP) verileri 
göz önüne alınarak inşa edildi ve 9 yıllık 
görevinin sonunda Güneş etrafında 
bir yörüngede dolanmaya bırakıldı. 


BAŞLANGICI GÖRMEK 


© GN-z1I, 13,4 
milyar ışıkyılı 
mesafesiyle 
şimdiye kadar 
gözlenen 

en uzak 
galaksilerden 


karşıtlarından biri olan Cambridge 
Üniversitesinden Fred Hoyle, kendi teorisi 
olan kararlı durum modelini benimsediği 
için, teoriyle dalga geçmek için onu 
Büyük Patlama olarak adlandırıldı. 
Ancak bu isim kalıcı hale geldi. 

Büyük Patlama günümüzde yaygın 
bir şekilde kabul edilen bir teori. 
Ancak evrenin bebeklik 


Planck'ın ana 
görevi, Büyük 
Patlama'nın 

artık ışınımı olan 
CMB'yi, ölçmekti. 
En iyi ölçümleri 
yapabilmek için 
görev dondurucu 
sıcaklıklarda çalıştı. 
Pasif soğutma ve üç 
farklı soğutucu, aracın ar 
sıcaklığını -273,05 santigrat 
dereceye kadar düşürdü. 
Manchester Üniversitesinden Richard 
Dovis, “Böylece агас evrendeki en soğuk 
yer haline geldi.” diyor. “Aynı zamanda 
en düşük gürültüyü üreten detektöre 
sahipti.” 

CMB ile ilgili en önemli özellik 
pürüzsüz olmaması. CMB çok farklı 
sıcaklıklardan oluşuyor ve Planck 
Güneş etrafındaki yörüngesinden en 
ufak sıcaklık değişimlerini dahi tespit 
edebildi. David, “Sıcaklık dalgalanmaları 


döneminden bugünkü haline doğru nasıl 

evrimleştiğinin bir foto albümüne sahip 

değiliz. Astronomlar bu konuda daha 

becerikli olmaları gerektiklerini biliyorlardı. 

Bu nedenle elde edebilecekleri tüm 

kanıtları toparlayıp, matematik 

modelleri ile bir araya getirdiler. Tabii 

ki topladığımız ipuçları kozmosun kendi 
yöntemleriyle iletildi. Bunlar 


2 mikrokelvine 
kadar 
inebiliyor.” 
yorumunu 
yaptı. 
“Planck 
kendisinden 
beklenenler aştı 
; ve birçok açıdan 
b. ” hedeflerinin de 
(7 ötesini başardı, bu 
>” o muhteşem bir şey.” 
Gerçekten de, bu uzay 
görevinin sağladığı en önemli 
başarılardan biri evrenden gelen en eski 
ışığın görüntülerini içerdiği tüm gökyüzü 
taraması. Planck aynı zamanda evrenin 
13,8 milyar yaşında, yani öncesinden 
düşündüğümüze göre 100 milyon yıl 
daha yaşlı. Görev yaklaşık 10 yıl önce 
görevini tamamlamış olsa da, Planck 
verileri günümüzde halen evrenin 
bebeklik dönemine dair yeni keşifler 
yapmamızı sağlayabilir. 
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Büyük Patlama'nın artık ışıması olan kozmik 
mikrodalga arka alan ışınımından (CMB), evrenin 
tamamına doğru yayılan kütleçekimsel dalgalar 
şeklinde olabiliyor. 

Bu veriler aynı zamanda bize evrenin geçmişi 
hakkında bilgiler de veriyor. CMB çok gizli bir şey 
değil; 1965 yılında Bell Laboratuvarı astronomları 
Arno Penzias ve Robert Wilson'ın deneyinde 
gürültü olarak gözlenmişti. New Jersey'de 
Holmdel Horn Anteni olarak adlandırılan bir radyo 
teleskop ile gökyüzünü tararlarken, teleskobu 
nereye çevirirlerse çevirsinler, televizyon ve 
radyolardaki boş frekans cızırtısına benzer bir ses 
duydular. Bu radyo gürültünün kuş pisliklerinden 
kaynaklanıyor olabileceğini dahi düşündüler. 
Akıllarına gelen tüm faktörleri eledikten sonra, 
sonunda sinyallerin uzaydan geliyor olduğunu 
kabul ettiler. Dahası, bu sinyaller her yönden 
geliyordu. 

Kısa bir süre içinde, bu sinyallerin bilim 
insanlarının uzun süredir aradığı arka alan ışınımı 
olduğu anlaşıldı. Eğer evrenimizin bir başlangıcı 
varsa bu başlangıçtan geriye kalan bir artık 
olmalı. Mutlak sıfırın sadece birkaç derece 
üstünde (-270 santigrat derece) CMB epeyce 
soğuk ve evrenin her yerini doldurduğu için 
evrenimizi soğuk bir yer yapıyor. Bir zamanlar 
çok sıcaktı ancak evren genişledikçe soğudu. 


“Evrenimizin bir başlangıcı varsa, 


bu başlangıçtan kalan bir artık 
olmalı” 


SORULARINIZI CEVAPLANDIRDIK 


EVRENİN KOZMİK LATTE 
RENGİNDE OLDUGUNU 
NEREDEN BILIYORUZ? 


Gece dışarı çıkıp yıldızlara baktığımızda yıldızların 
arasındaki boşluklar tamamen siyah görünüyor. Bunun 
nedeni evrene yayılmış olan galaksilerden gelen ışığın 
gözümüzün algılayamayacağı kadar sönük olması. 
Bunun yerine bir teleskop kullanarak milyonlarca 
galaksiden gelen ışığı analiz edip ve gökkuşağı gibi 
tayfını alabiliriz. Eğer galaksilerden gelen bu ışığın 
ortalamasını alırsak, evrende salınan ışığın dijital bir 
tayfını elde edebiliriz. Bu kozmik tayfı, beyaz ışık tayfı 
ile kıyasladığımızda evrenin rengi bej olarak ortaya 
çıkıyor, ya da daha popüler adıyla kozmik latte. Bu fikir 
İngiltere'deki Katie Paterson'ın stüdyosunda bir adım 
ileriye taşındı. Stüdyonun resim projesi için evrendeki 
renklerin Büyük Patlama'dan bugüne kadar değişimine 
bakarak, gelecekte nasıl olacaklarını hesapladım. Sanat 
atölyesi bu hesaplamaları kullanarak “Kozmik Tayf” 
adı verilen bir renk çemberi oluşturdu. Evren çok sıcak 
olan mavi renkten başlayıp genişledikçe turuncuya 
doğru döndü. Daha sonra ilk yıldızların oluşumu ile 
tekrar mavi hale geldi. Şu an evren sarı bej renginde 
ve çok uzun bir zaman sonra, günümüzden trilyonlarca 
yıl sonrasında kırmızı cücelerin sağladığı ışıkla kırmızı 
renkte olacak. 


HANNAH DURY 


Ө CMB'yi 
görüntüleme 
yöntemimiz 
zamanla gelişti 


© NASAJESA & Hubble; ESA: 
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ALICE 
Büyük Hadron 
Çarpıştırıcısı'nda 
yürütülen bir 
deney. Kurşun 
atomu çekirdeğinin 
çarpıştırılmasıyla 
kozmik çorbaya 
benzer bir ortam 
oluşturuluyor 
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CMB Büyük Patlama'dan 380.000 yıl sonra 
salındı. Bu dönemde evrendeki ortalama sıcaklık 
3.000 santigrat derecenin altına düşmüştü. Bu 
sıcaklıkta atom çekirdeği serbest halde dolaşan 
elektronları kaptı. Bu elektronlar aradan çekilince 
ışık elektronlara çarpmadan serbest bir şekilde 
ilerleyebildi. Günümüzde CMB olarak gördüğümüz 
ışık da bu. Bize tam olarak Büyük Patlama anını 
göstermese de, CMB'nin görünümü genel olarak 
Büyük Patlama tarafından şekillendirildi. Bu şekiller 
şişme dönemi sırasında evrenin ışık hızından 
hızlı genişlediği döneme ait. CMB'nin resmi 
evrenin bebeklik dönemine dit bir görüntü. CMB 


adeta, uzay ve zamanın ortaya çıktığı 
anın bir fotoğrafı gibi. 

Pezias ve Wilson yaptıkları keşif 
sonucunda Nobel Ödülü aldılar. Ancak 
CMB ile ilgili yapılması gereken daha 
fazla şey vardı: haritasını çıkarmak! Bu 
konuda adım atabilmek için bir dizi 
uzay görevi gönderildi. Bunlardan ilki 
NASA'nın Kozmik Arka Alan Köşifi (COBE) 
uydusuydu. Bu uydu 1989 yılından 
itibaren CMB'nin fotoğrafını çekmeye 
başladı. 4 yıllık görevinin sonunda COBE 
CMB'deki sıcak ve soğuk noktaların ilk 
haritasını yayınladı. Bu sıcak ve soğuk 
noktalar erken evrende galaksileri 
ve galaksi kümelerini oluşturan kütle 
çekimsel alanın bir haritası gibi. 
COBE'nin baş uzmanı George Smoot 
bu çalışmaları sonunda Nobel Ödülü 
kazandı. COBE'nin izini Wilkonson 
Mikrodalga Anizotropi Sondası (WMAP) 
takip etti. WMAP çok daha yüksek bir 
çözünürlüğe sahipti ve tüm gökyüzünü 
taradı. WMAP sayesinde CMB'deki sıcaklık 
farkları bir derecenin 25 milyonda biri 
hassasiyete kadar tespit edildi. 

WMAP aynı zamanda astronomlara 


Evren / 


BÜYÜK PATLAMA SONRASINI 


GÖZLEMLEMEK 


13,8 milyar yıl sonrasında ise sahnede 
bizler varız. Yıldızlar, galaksiler, gezegen 
sistemleri, ve diğer cisimler karanlığın 
hakim olduğu sonsuz boşlukta askıda 
duruyorken, evrende bir zamanlar her 
şeyin kaotik ve çok hızlı değişiyor olduğunu 
düşünmek zor. Ancak evren bu türbülanslı 
geçmişini saklamak açısından iyi değil, 
nereye bakarsak bakalım bu geçmişin 
izlerini görüyoruz, Hubble Derin Alan 
fotoğrafı bunun bir kanıtı. 

Uzay Teleskobu Bilimleri Enstitüsünde 
astronom olan Dan Coe “Hubble Derin Alan 
bize çok uzak olan galaksilerin gün yüzüne 
çıkmasını sağladı.” diyor ve ekliyor, “Bu 
galaksiler genellikle küçük, yığın halinde ve 
bize yakın galaksilere göre daha düzensiz. 
Henüz yeni sarmal oluşturma veya eliptik 


hale gelme aşamasındalar.” 
10 gün boyunca alınan gözlemlerin 


sonunda elde edilen bu görüntü 
gökyüzünde, bir tenis topunun 100 metre 
uzaktan tutulduğunda göründüğü kadar 
büyük bir alan kaplıyor ve bu alanda 
çoğunluğu galaksiler olan 3.000 kadar 
galaksi var. Bu galaksilerin bazıları 


evrende bilinen en uzak ve en genç 
galaksiler. Böylece evrenin gençlik 
dönemini bu galaksiler 
aracılığıyla anlayabiliyoruz. 
Сое “Uzak galaksiler 
kırmızı görünüyor.” diye 
ekliyor. “Bu kırmızıya 


f і 


evrenin şekli hakkında bilgi 

de verdi. Bilim insanları CMB”deki en 
kalın ve parlak noktalar kabaca 1 derece 
olduğu için düz bir evrende yaşadığımız 
sonucuna vardılar. 2010 yılında WMAP 
son mikroldalga ışınımını toplayarak 9 
yıllık veri üretti. WMAP alanda önemli 
temellerin atılmasını sağladığı için 
görev büyük bir başarı oldu. WMAP 
görevinin sonuna geldiğinde, yeni bir 
uzay gözlemevi bu konuda ufkumuzu 
genişletmek üzere hazır bulunuyordu: 
Avrupa Uzay Ajansı'nın (ESA) Planck 
uydusu. Mikrodalga ve kızılötesi 
dalgaboylarında çalışan araç, çok 
daha hassas veriler üretti ve evrenin 

en derinleri ile ilgili birçok soruya cevap 
oldu. Planck evrenden aldığından 
daha fazlasını verdi ve CMB'yi inanılmaz 


A 


r 


kaymanın nedeni evrenin 
genişlemesi. Evren milyarlarca 
yıl sürecinde genişledikçe, ışığı 
da beraberinde daha uzun 
dalgaboylarına doğru genişletti. 
Uzak galaksilerden gelen 
morötesi ışığın dalgaboyu o 
kadar uzuyor ki teleskoplarımızı 
kırmızı, hatta kızılötesi olarak 
geliyor. 
Hubble Uzay Teleskobu 
üzerine yerleştirilen kızılötesi 
kamera astronomlara evrenin 
daha derinlerine bakma fırsatı verdi ve 
böylece daha büyük kırmızıya kaymaya 
sahip galaksileri görebildik. Coe, 
“Gözlerimiz Hubble'ınki kadar büyük olsaydı 
dahi bu galaksileri göremezdik.” diyor. 
“Ultra Derin Alan görüntüsündeki en uzak 
galaksinin Büyük Patlama'dan 500 milyon 
yıl sonrasına denk geldiğini hesapladık, 
yani 13 milyar ışıkyılından daha uzak.” 
Ancak Coe ve meslektaşları daha 
da uzağa bakıyorlar. Hubble Ultra 
Derin Alan, orijinal Derin Alan'dan iki 
kat daha büyük. Coe, “Gökyüzünün 
farklı bölgelerinden 12 tane daha Ultra 
Derin Alan görüntüsü alacak bir Hubble 
programı gerçekleştirdik.” diyor. 
Coe'nun bahsettiği program 
Frontier Fields programı ve bu 
program sayesinde gökyüzünün 
diğer bölgelerinin Ultra Derin 


b 
è 
Ө Coe ve Uzay 
Teleskobu 
Bilimleri Enstitüsü 
Frontier Fields 
programından 


meslektaşı Jennifer 
Lotz 


© Coe, evrenin 
derinliklerine 
bakmayı 
amaçlayan bir 
program olan 
Frontier Fields 
ekibinin bir parçası 


© Hubble'ın 

Ultra Derin Alan 
fotoğrafından 
yüzlerce kırmızıya 
kaymış galaksi 
bulunuyor. 


Alan görüntüsüne ne kadar benzediğini 
doğrulayabiliyor ve böylece evrenin her 
yöne doğru genişlediğini söyleyebiliyoruz. 
Kızılötesi ve X-ışını dalgaboylarında da 
Frontier Fields görüntüsü almak için Spitzer 
ve Chandra X-ışını Gözlemevi Hubble'a 
katıldı. 

Coe yer tabanlı teleskopların çok daha 
geniş bir alana baktığını ve evrenin her 
yönde benzer görünmesinin yanı sıra, 
evrende birçok yapı olduğunu ortaya 
çıkardılar. Milyarlarca yıl sürecinde kütle 
çekimi, yıldızlara ve galaksilere gaz taşıyan 
ve galaksileri kümelenecek şekilde bir 
araya getiren bir karanlık madde kozmik 
ağı ördü. Hubble Ultra Derin Alan fotoğrafı 
uzak evrendeki yoğun bir kozmik düğümün 
olduğu yere denk gelmiş olabilir. İşte tam 
olarak bu nedenle, uzak evreni daha iyi 
anlayabilmek için daha fazla Ultra Derin 
Alan görüntüsü elde etmeliyiz. 


© NASA/ESA & Hubble; CERN, 


HER ŞEY NASIL 
BAŞLADI? « 


Büyük Patlama 
Tüm zamanı ve 
uzayı oluşturduğu 
düşünülen bu 
olay Planck 
uzay aracının 
ölçümlerine göre 


13,8 milyar yaşında. 


Bu dönemde evren 
sonsuz yoğunlukta 
ve sıcaklıktaydı. 


Kuark Çorbası 

Büyük 
Potlama”dan 
saniyenin trilyonda 
biri kadar kısa bir 
süre sonra zayıf 
nükleer kuvvet ile 
elektromanyetik 
kuvvet ayrıldı ve 
böylece günümüzde 
sahip olduğumuz 4 
temel kuvvet oluştu. 


= eO ik kütle 


çekimi dalgasını 2015 
yılındo tespit etti. 


Büyük soğuma 

Büyük 
Patlama'dan 100 
saniye sonra 
sıcaklık proton 
ve nötronların 
ayrılmadan bir 
araya gelebileceği 
kadar düştü. Bu 
noktada koşullar 
hidrojenin oluşması 
için uygundu. 


Ayrılma 
Yaklaşık 
300.000 yıl sonra 

opak çorba 
dağılmaya başladı. 
Evrenin sıcaklığı 
düştüğü için 
fotonlar evrende 
maddeden 
bağımsız bir 
şekilde serbestçe 


dolaşmaya başladı. 


İlk Galaksiler 


Kütle çekimsel 
etkiler atomları bir 
araya getirerek 
gaz bulutlarının 
oluşmasını sağladı. 
Bu gaz bulutları 
etrafından daha da 
fazla madde çekti. 
Büyük Patlamo”dan 
400 milyon yıl 
sonrasındo ilk 


Günümüz evreni 

Büyüme 
sırasında geçirdiği 
türbülanslı 
değişimlere kıyasla, 
günümüz evreni 
çok ama çok daha 
sakin. 


boyutlarda detoylandırdı. Planck'ın 
görevi Ekim 2013'te tamamlandı. Bu araç 
sayesinde evrene dair elde ettiğimiz 
en iyi görüntüye sahibiz ve CMB'nin 
gerçekleştiği zamanı çok daha iyi 
biliyoruz. 

İşin gerçeği, CMB bize Büyük 
Patlama'nın nasıl gerçekleştiğini gösteren 


tek şey değil. Evrenin başlangıcına dair 
daha dikkat çekici kanıtlar da var ve 
bunları da kullanmaya çalışıyoruz. Bu 
ekstra işaretler kütleçekimsel dalgalar 
adını verdiğimiz uzay-zamandaki 
dalgalanmalar. Bu tespit edilmesi güç 
salınımlar Einstein'ın görelilik teorisinin 


galaksiler ortaya çıktı. 


önemli parçalarından biri. Kütleçekimsel 
dalgalar tüm büyük kütleli cisimler 
tarafından üretilebiliyor ancak Büyük 
Patlama esnasında da kütle çekimsel 
dalgalar oluştuğu ve bunların halen 
evrene yayılıyor olduğu düşünülüyor. 
Buradaki problem onları tespit etmenin 
zorluğu ancak bu durum evrenin bu 
dalgaları etkilemesinin de zor olduğu 
anlamına geliyor. Bu bizim için iyi bir 
haber çünkü bu dalgalar bize Büyük 
Patlama anından ulaşabilecek tek 
doğrudan kanıt. Bunları yakalamak için 
inanılmaz derecede hassas detektörlere 
ihtiyacımız var. 


® LISA ilk uzay 
tabanlı kütle 
çekimsel dalga 
detektörü olacak 


“Oluşumundan çok kısa 
bir süre sonra plazma 
çorbasından başka 
herhangi bir şey yoktu” 


Alışık olduğumuz elektromonyetik 
ışınımdan farklı olarak, kütle çekimsel 
dalgalar süperkütleli karadeliklerin 
birleşmesi gibi büyük kütleye sahip 
olayların bir sonucu. Ortaya çıkan bu 
dalgalar gaz veya toz demeden tüm 
maddeden geçerek ilerliyor. Kütle 
çekimsel dalgaları yakalamaya çalışan 
Lazer İnterferometre Kütle Çekimsel- 
dalga Gözlemevi (LIGO) gibi tesisler 


yaptığı çalışmalar sonuç verse de henüz 


keşfettiğimiz kütle çekimsel dalga olayı 
çok oz. Gelişmiş LIGO deneyi 2008 
yılından bu yana çalışıyor olsa da ESA, 
Dünya atmosferinin dışında, uzaya bir 


Evren / 


tesis yerleştirmeyi düşünüyor. 

Bilim insanları bu iş için bir görev 
planına sahipler: Lazer İnterferometre 
Uzay Anteni (LISA), kütle çekimsel 
dalgaları keşfetmek için geniş çaplı bir 
uzay görevi. Bu görev sayesinde evrenin 
her bir köşesinden gelen kütleçekimsel 
dalgaları tespit ederek galaksilerin, 
yıldızların ve erken evrenin oluşumunu ve 
evrimini anlayabileceğiz. 

Ancak bununla bitmiyor... Görevin 
arkasındaki ekip 2037 yılında fırlatılması 
planlanan aracın uzay-zamanın yapısını 
da anlayabileceğini belirtiyor. Bu sayede 
karadelikler ve diğer cisimler hakkında 
da daha fazlasını öğrenebileceğiz. LISA 
bu muhteşem hedeflerine ulaşmadan 
önce, LISA Pathfinder adı verilen öncü 
bir görev 2015 yılında fırlatıldı ve LISA'nın 
kütle çekimsel dalga tespit etme 
mimarisini test etti. 

Bugüne kadar fırlatılan birçok görevin 
topladığı veriler ışığında, evrenin 
başlangıcından 13,8 milyar yaşındaki 
haline kadar olan iyi bir fotoğraf 
albümünü ortaya koyabildik. Evrenin 
oluşumundan çok kısa bir süre sonra 
ortalıkta bir plazma çorbasından başka 
bir şey yoktu. Evren aşırı derecede 
sıcaktı ve madde ve antimadde 
parçacıkları farklı yönlere doğru dağıldı. 
Daha sonra evren soğumaya başladı ve 
eşit miktarlarda madde ve antimadde 
üretildi. Bu madde ve antimadde 
birbirlerini anında yok etti. 

Şansımıza, bugün halen anlamadığımız 
bir nedenle bir miktar madde artık 
kaldı. Evren soğumaya devam ettikçe, 
maddenin yapı taşları olan parçacıklar 
ortaya çıkmaya başladı. İlk yıldızlar 
Büyük Patlama'dan 400 milyon yıl 
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Özel dosya 


NASILSONA ERECEK? 


Tüm güzel şeylerin bir sonu olması 

gerekiyor, evrenimiz de bu açıdan 

çok farklı değil. Ancak bunun nasıl 

gerçekleşeceği büyük bir tartışma 

konusu ve karanlık enerji ile kütle 

çekimi arasındaki savaşın sonucuna 

bağlı. Evrenin kaderine dair 3 

farklı sonuç var. Bunlardan biri 

Büyük Çökme. Bu senaryoda kütle 

çekimi baskın gelerek evreni teksbir 

noktaya doğru çekiyor. Bir diğeri 

ise Büyük Yırtılma. Bu senaryoda 

evrenin genişlemesi, galaksiler, 

yıldızlar, gezegenler, atomlar ve i 5 
uzayın kendisinin yırtıldığı noktaya 
kadar hızla genişlemeye devam E E 
ediyor. WMAP, bu ikisinin arasında 1 2 
bir noktada başka bir senaryo Шш 
olduğunu ortaya koydu: genişleme $ . 
Büyük Yırtılma gerçekleştirecek 

kadar hızlı değil, kütle çekimi ise 


hi 
| 
— ə 


Büyük Çökme gerçekleştirecek kadar Kozmolojik sabit Büyük Yırtılma Büyük çökme Büyük Köpürme 
güçlü değil. Evren sonsuza kadar Einstein kütle Eğer karanlık Eğer karanlık Bu kader 
genişlemeye devam ederek her çekimi teorisinin enerji nedeniyle enerji evreni herhangi bir noktada 
şeyi kozmik ufkun ötesine taşıyacak. yanı sıra kararlı bir genişlemenin hızı genişletmeye gerçekleşebilir. 
Cisimler o kadar uzak olacak ki kozmik genişleme artarsa uzay- devam etmezse, Maddenin kütlesi 
ışıkları bize ulaşmayacak. Gökyüzü sağlayan bir zamanın tamamen bu durum her şeyin ile ilişkili olan Higgs 
tamamıyla karanlık olacak. Tüm “kozmolojik sabit” yırtılması olası. Büyük Patlama'nın alanı ters vakum 
yıldızlar yaşamının sonuna geldikten ortaya attı. zıttı şekilde olarak bilinen hale 
sonra evren soğuyarak Büyük çökmesine neden geçerse, evren 
Soğuma dediğimiz hale gelecek. olur. bozulabilir. 


sonra oluştu ve bunu ilk galaksiler takip etti. Evrende 
gözlemlediğimiz en yaşlı galaksiler 13,7 milyar yaşında. 


Büyük Patlama'nın gerçekleştiğinden emin SORULARINIZI CEVAPLANDIRDIK 


olsak da evren bizim çözmeye çalıştığımız bazı А A = 
konularda bize bir iki sürpriz yapabilir. Evren nasıl EVRENIN GENI LEM ESI 
ortaya çıktı? Bilmiyoruz. Evren neden ortaya çıktı? 

Bilmiyoruz. Dahası da var. Erken evrende neden DURSA BUNU ARK EDER 
antimaddeden fazla madde bulunduğu ve karanlık 4 5 

enerji adını verdiğimiz gizemli bir itici kuvvetin evrenin M IYDIK? 

genişlemesini neden hızlandırdığı soruları bilim a 

insanlarının halen kafalarını kaşımalarına neden 
oluyor. Bildiğimiz en önemli şey, Büyük Patlama'nın 
bir şeyin içine doğru bir patlama olmadığını biliyoruz. 
Büyük Patlama her yerde gerçekleşti ve bu nedenle 
her yerde CMB'yi görüyoruz. Aynı zamanda evrenin 
nihai kaderinin kozmik çatışmayı kimin kazanacağına 
bağlı olduğunu da biliyoruz: Kütle çekimi evreni 


geriye doğru mu çekecek yoksa karanlık enerji 
evrenin sonsuza kadar genişlemesini mi sağlayacak? 


Bunu gökyüzünün çok daha parlak olmasından anlardık 
çünkü evrendeki cisimler bizden uzaklaşmıyor olurdu. 
1823 yılında astronom Heinrich Wilhelm Olbers, evren 
sonsuz ve durağan olsaydı ne olacağını merak etti. 
Böyle bir durumda Dünya'ya ulaşan sonsuz sayıda yıldız 
ışığı sayesinde gökyüzünün çok daha parlak olacağı 
yargısına vardı. Evren genişlediği için bu durumun 
gerçek olmadığını biliyoruz. Evren bugün olduğu haliyle 
başlamış olsa galaksilerin ışığındaki kırmızıya kayma 
ШЕШШ olarak adlandırdığımız tayf kaymasını göremezdik. 
Böyle bir durumda kütle çekimi zamanla her şeyi 
kendisine doğru çekerek Büyük Çökme'ye neden olurdu. 


Giles Sparrow 

Uzay bilimleri yazarı 

Giles astronomi ve bilim iletişimi konusunda dereceye sahip 
ve evrenin her bir özelliği ile ilgili kitaplar ve makaleler yazdı. VEN BENNETT 


© Nicholas Forder 
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Bu yıl “Yeni Küresel Düzeni Tasarlamak: Birlikte İyileştirme, Değişim ve Dijitalleşme” teması altında yeni ve daha sürdürülebilir bir sisteme 
geçiş için aşılması gereken engelleri; üretim, tarım, enerji gibi her alanda insancıl ve daha doğa dostu sistemler yaratabilmek için çözüm 
önerilerini ve bu hedefler doğrultusunda atılması gereken adımları konuşuyoruz. 
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ve fikir liderleri bizlerle birlikte olacak ve dünya liderlerinin yeryüzünü hep birlikte nasıl daha iyi bir yere dönüştürebileceğini anlatacaklar. 
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İlk fotoğroflar 


JAMES MEBE”İN İLK GÖRÜNTÜLERİ 


kökünden değiştiriyor! 


SMAGS 0723 Galaksi 
Kümesi 
Webb Teleskobuna 
ait yayınlanan ilk 
tam renkli görüntü 
bizden yaklaşık 4,6 
milyar ışıkyılı uzaklıkta 
bulunan SMACS 
0723 galaksi kümesi 
bölgesinden alındı. 
Webb bu derin alan 
fotoğrafını sadece 12,5 
saat pozlama ile elde 
etti. 
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James Webb'in ilk görüntüleri evrene bakış açımızı 


WASP-96 b 

İlk bakışta çok bir 
şey ifade etmese de bu 
veriler bir ötegezegenin 
atmosferine ait. Webb 
muhteşem kızılötesi 
görüşü ile elde ettiği 
geçiş tayfları sayesinde, 
ötegezegenler 
yıldızlarının önünden 
geçerken atmosferinde 
hangi elementler 
olduğunu 
öğrenebiliyor. 


tarina Bulutsusu 

Sıradağları andıran 
bu görüntü, 7.500 ışıkyılı 
uzaklıkta yer alan Carina 
Bulutsusu'nun (NGC 
3324) yıldız oluşum 
bölgesinin sınırına Git. 
Webb'in kızılötesi görüşü, 
gaz ve toz bulutunun 
içine gizlenmiş ve daha 
önce görmediğimiz 
yıldızları ilk defa 
görüntüledi. 


Soğurulan ışık miktarı 


milyonda bir 
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Güney Halka Bulutsusu 

2.000 ışık yılı 
uzaklıkta olan bu 
bulutsu, Güneş benzeri 
bir yıldızın hayatının 
sonunu temsil ediyor. 
Webb bu bulutsudaki 
gazları çok daha 
kapsamlı bir şekilde 
görüntüleyebildi. 
Bulutsunun sol üst 
tarafında ise toz bandı 
içeren bir galaksi var. 
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Ə Stephan Beşlisi 
Bu etkileşen 
galaksiler Stephan 
Beşlisi olarak 
adlandırılmış olsa da 
sadece dört galaksi 
birbirleri ile etkileşim 
halinde. Görüntünün 
en solunda bulunan 
NGC 7320 diğer dört 
galaksiye göre bize 
oldukça yakın bir 
konumda. 
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ODAK NOKTASI 


ÖLEN KIRMIZI DEVDEN GAZ 
HALKALARI YAYILIYOR. 


İki teleskop, ölmekte olan bir yıldızı akıl 


almaz bir detayda görüntüledi 
[Elizabeth Howell | 


ir kırmızı dev yıldız ömrünün son 
safhalarında ilginç duman benzeri 
halkalar oluştururken gözlendi. V Hydrae 
olarak adlandırılan ve Dünya'ya 1.300 
ışıkyılı uzakta bulunan yıldız asimtotik dev kolunda 
(ADK) bulunuyor: ömrünün sonuna gelmiş ve 
beyaz cüceye dönüşme aşamasında bir yıldız. 
Bu tür yıldızların davranışlarını gözlemlemek 
astronomlara bir yıldızın ölüm sürecinin son 
aşamalarında neler olduğuna dair bilgiler veriyor. 

Astronomlar bu tür yıldızların üzerinde 
bulunan maddeyi dış uzaya doğru saldıklarını 
biliyorlardı. NASA Jet İtki Laboratuvarı (JPL) ve 
Los Angeles Kaliforniya Üniversitesinden (UCLA) 
bilim insanlarının bulunduğu ekip, V Hydrae'ye 
Atacama Büyük Milimetre/milimetrealtı Dizgesi 
(ALMA) ve Hubble Uzay Teleskobu'nu kullanarak 
baktı ve maddenin salınmasını gözlemledi. Ekip 
yıldızın 6 disk ve 2 kum saati şekilli yapı yaydığını 
gözlemledi. Yıldız bu aşamasında çekirdeğindeki 
helyumu karbona dönüştürüyor. Yıldızlar 
yaşamlarının ilk sürecinde hidrojeni helyuma 
dönüştürüyor. Hidrojenin tükendiği nokta kırmızı 
dev sürecinin başladığını gösteriyor. Bu adımdan 
itibaren yıldız helyum yakarak karbon üretiyor. 
ADK safhasındaki yıldızlar helyum yakıtlarını 
tüketmeye başlıyor; V Hydare'nin başına gelen şey 
de bu. 

JPL'den çalışmanın baş yazarı Raghvendra 
Sahai, “Çalışmamız ADK yıldızlarının dramatik bir 
şekilde nasıl öldüğü teorilerinin en iyi ihtimalle 
eksik en kötü ihtimalle yanlış olduğunu gösteriyor.” 
diyor. UCLA”den Mark Morris ise V Hydrae'nin 
gazlı atmosferi yerine toz halkaları salıyor 
olduğuna şaşırdıklarını belirtiyor. 

Bu çalışma, Güneş benzeri veya daha büyük 
kütleye sahip yıldızların X90'ının, enerji üretim 
mekanizmaları bittiğinde ADK aşamasından 
geçtiği düşünülürse çok önemli. Morris şu 
eklemeleri yapıyor: “Yıldız evrimin son safhaları 
(yıldızların kırmızı dev aşamasından beyaz cüce 
aşamasına geçtikleri nokta) henüz tam olarak 
anlaşılmamış karmaşık bir süreç. Bu sürecin eş 
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zamanlı gaz halkaları ile yüksek hızlı madde jetleri 
salabiliyor olduğu keşfi yıldızların nasıl öldüğüne “ 
dair bilgilerimizi güzel bir katkı oldu.” 

İki kum saati şekilli bulut ve jet benzeri yapılar 
yıldızdan saniyede 240 kilometre hızla ilerliyordu. 
Kum saati şekilli bulutlar yeni bir bulgu değil, 
astronomlar daha önce farklı gezegenimsi 
bulutsularda benzer yapılara rastladı. 

V Hydrae'nin her 8,5 yılda bir süper ısınmış 
gaz veya plazma salıyor olduğu biliniyordu. 
Bilim insanları bu garip davranışın yıldızın bir 
yoldaş yıldızı olmasıyla bağlantılı olabileceğini 
düşünüyordu ancak böyle bir şeyin varlığı henüz 
doğrulanmadı. Sahai konuyla ilgili şunları 
söylüyor: “V Hydrae'yi sahip olduğumuz daha 
iyi gözlem teknolojileri ile her gözlemlediğimizde 
daha fazla şaşırtıcı şey buluyoruz. Bu yıldız birden 
fazla halkası ve davranışları ile bizi şaşırtıyor 
çünkü ileride bir gün yıldızımız Güneş'in de benzer 
bir aşamadan geçeceğini biliyoruz.” 


dramatik bir şekil 
öldüğü teorilerinin 


gösteriyor” Raghvendr 


V Hydroe у 


ALMA HAKKINDA 
HER ŞEY 


Büyük bir dizge 

ALMA her biri 12 metre 
çapında ve 100 ton 
ağırlığındaki 66 çanaktan 
oluşuyor. ALMA”yı 
oluşturan her bir çanak 
uzaydan gelen radyo 
sinyallerini gözlemliyor. 
Dijital sinyaller 

ALMA'nın çanakları 
aldıkları analog sinyalleri 
ikili bilgisayar kodu 
şeklinde dijital sinyale 
dönüştürüyor. 
Süperbilgisayar gücü 

Bu dijital veriler 15 
kilometre uzunluğunda 
fiberoptik kablolarla 3 
milyon dizüstü bilgisayar 
gücüne eşdeğer bir 
süperbilgisayara 
aktarılıyor. 


İnterferometre 

Dünya çapındaki 
astronomlar bu verileri 
aldıklarında, tüm 
görüntüleri bir araya 
getirerek Hubble'dan 10 
kat daha net görüntüler 
elde edebiliyorlar. 


А 


51. BOLGE 


Bu bölge UFO hikayeleri, hükümet komploları ve 
uzaylı teknolojisi testleri ile anılıyor 


Robert Lea 


üney Nevada'daki çorak bir 
çölün ortasında bulunan 
Groom Gölü'nde yer alan 
51. Bölge, tanımlanamayan 
uçan cisimlerle (Unidentified Flying 
Object - UFO) ilişkilendirilmiş bir 
ABD Hava Kuvvetleri üssü. Bu üsle 
ilgili komplo teorileri, bölgenin Nevv 
Mexico, Rosvvell”deki gibi UFO çarpma 
bölgelerinden elde edilen uzaylı 


teknolojilerinin test edildiği bir yer 
olduğunu içeriyor. Komplo teorileri 
üssün gizli olması ve günümüzde halen 
halkın erişimine açık olmamasıyla 
daha da alevleniyor. Bunun sonucu 
olarak kendi halindeki bu askeri üs, 
modern mitolojinin ve 20. yüzyıl şehir 
efsanelerinin büyük bir parçası haline 
geldi, medyada ve popüler kültürde 
geniş yer buldu. 
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51. bölge, 


51. BÖLGE NEREDE VE NE KADAR BÜYÜK? 


51. Bölge Las Vegas'ın 200 kilometre kuzeybatısında, 
Rachel ve Hiko kasabalarının yakınında bulunuyor. 
51. Bölge adı, üssün Atom Enerjisi Komisyonu 
haritalarındaki kodundan geliyor. Bu isim 

halkın aklına kazınmış olsa da ordu tarafından 
kullanılmıyor. 1955 yılında Nevada Test ve 

Eğitim Merkezi kompleksinin bir parçası olarak 
kurulan bölge bir dönem, günümüzde Lockheed 
Martin adıyla bilinen Lockheed firması tarafından 
işçileri çekebilmek için “Cennet Çiftlik” olarak 
adlandırılmıştı. 


Günümüzde üs ve daha geniş alan kaplayan “Kendi halindeki bu 


Nevada Test ve Eğitim Merkezi, Nevada Ulusal 


Güvenlik Bölgesinin (NNSS) bir paçası ve Merkezi askeri ÜS, modern 


İstihbarat Teşkilatı (CIA) tarafından Groom А ГЕ “r. А 
Gölü ve Homey Havaalanı olarak adlandırılıyor. mitolojinin büyük Bir 
Bölgenin uydu görüntüleri öncesinde gizlenmiş parçası haline geldi 


olsa da 2018 yılından beri Google Maps üzerinde 
görüntülenebiliyor. 

Benjamin Radford Amerikalı 
bir halk bilimcisi, yazar, 


Chupacabra'nın İzinde: 


araştırmacı ve kuşkucu. NEVADA TEST & 
Kendisi aynı zamanda EGITIM MERKEZİ | 
Bilimsel Paranormal | | 
Soruşturma: Çözülmemiş 1:5: | m mE 
Gizemleri Çözmek; * + ASTRONOT İ nüm 

EĞİTİMİ ! 


20. BÖLGE 19. BÖLGE 
Gerçekler, Kurgu ve Halk e P-TUNNELS 


Bilimi Bakış Açısından hün se паше 51. BÖLGE | 
Vampir Canavar ve Gizemli 5 e SEDAN КАМЕНІ ı 
New Mexico: Cazibe н | 
Bölgesindeki Mucizeler, Büyü Tr ТШ ə 
ve Canavarlar kitaplarının „иш И nür 
yazarı. Tüm bunların yanı 

sıra, Radford Skeptical 
Inguirer dergisinin yardımcı 

editörü ve 51. Bölge ile ilgili 52 bi. 

komplo teorilerine dair birçok iln: NELLIS HAVA 
yazı yazdı. . Эши KUVVETLERİ ALANI 


Radford bölgeyle ilgili U КЕ Т 
şunları söylüyor: “Üssün 
kendisi küçük olsa da yasaklı P п. 5 
bölge 350 bin dönüm kadar. ШШШ xala. 
Bunun bir nedeni bölgeyi 
gözlemcilerden korumak 
bir nedeni de gizli hava 
araçlarının test ediliyor 
olması. Bu bölgeye sadece 
medya ve komplo teoricileri 
51. Bölge adını veriyor. ABD NEVADA 
hükümeti için burası Edwards 


£ 
BÖLGE 


AREA 1 
КЕТ: 16. BÖLGE 


CREECH HAVA RA 
* KUVVETLERİ ÜSSÜ 


SPRINGS 


Hava Kuvvetleri Üssü'nün bir 
parçası olan Nevada Test ve 
Eğitim Merkezi.” 


NEVADA TEST $ 
EGITIM. 
MERKEZI 


© Getty 
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Özel dosya 


NE AMAÇLA KULLANILIYOR? 


ABD ordusu 2013 yılında, U-2 casus uçağına 
dair detayların bulunduğu belgeler George 
Washington Üniversitesindeki Ulusal Güvenlik 
Arşivi'nde ortaya çıkınca 51. Bölge'nin varlığını 
kabullenmiş oldu. Ancak bu durum bölgenin 
ziyaret edilebildiğini göstermiyor. Radford 
bölgedeki çalışmaların gizli tutulmasını gerektiren 
askeri ve ulusal zorunluluklar olduğunu belirtiyor. 
“Ordu 51. Bölge'yi erişimi kısıtlı bir askeri bölge 
olarak sınıflandırıyor. Bölgede silahlı görevlilerin, 
toprağa gömülü hareket sensörleri, korumalar 
ve kameralar tarafından korunan tel örgüler 
etrafında devriye gezdiğini görebilirsiniz. Ayrıca 
alana yaklaşınca ölümcül kuvvet uygulanacağına 
dair uyarılar da bulunuyor. 51. Bölgenin sınırları 
tel örgülerle değil, turuncu uyarı sütunları ve 
uyarı levhaları ile belirlenmiş durumda.” Buradaki 
uyarılar insanlara fotoğraf çekmenin ve alana 
giriş yapmanın yasak olduğunu ve yasaklara 
uymayanların cezalandırılacağını belirtiyor. 
Orijinal olarak U-2 casus uçağının testleri 
için kullanılan üs A-12, SR-71 Blackbird ve 
F-117 Nighthawk hayalet uçağı gibi ünlü hava 
araçlarının testleri için de kullanıldı. 


91. BOLGE UFO'LARLA NASIL 
ÖZDEŞLEŞTİRİLDİ? 

Gizli askeri hava araçlarının testleri, 51. 
Bölge'nin UFO'larla özdeşleştirilmesinin 

temel nedeni. Özellikle UFO kısaltmasının 
tanımlanamayan uçan cisim olduğu, yani 
doğrudan uzaylı bir araç anlamına gelmediği 
göz önüne alındığında bu çok şaşırtıcı değil. 
Radford “Bölgede garip ışıklar saçan hava 
araçlarının görüldüğü doğru, UFO söylemlerini 
ortaya çıkaran da bu.” açıklamasını yapıyor. 
“51. Bölge arkasındaki mitolojinin kaynağı 
şöyle ele alınabilir. hükümet burada neler 
olup bittiğini açıklamadığına göre aşırı gizli bir 
şeyler dönüyor olmalı.” 

51. Bölge olarak adlandırdığımız yer, 
ülke çapında gizli (hatta son derece gizli) 
çalışmaların yürütüldüğü ve çalışanların 
güvenlik yetkisine sahip olması gerektiği üs, 
laboratuvar veya araştırma merkezlerinden 
sadece birisi. Radford bu bölge ile UFO 
bağlantısı kurulmasını sağlayacak herhangi bir 
şeyin olmadığını belirtiyor. 

Garip hava araçlarının görülmesinin dışında, 
51. Bölge efsanesini körükleyen şeylerden biri 
Robert Lazar adında birisinin bu üste Dünya dışı 
teknoloji üzerine çalıştığını iddia etmesi. Lazar, 
Las Vegas televizyonundan muhabir George 
Knapp'e, 51. Bölge'de uzaylı otopsisi fotoğrafları 
gördüğünü ve ABD hükümetinin bölgeyi düşen 
uzaylı araçlarını incelemek için kullandığını 
söyledi. Lazar'ın bu konudaki iddialarının aslı 


olmadığı belirtildi ancak bu iddialar, 
çoğunluğu Dünya dışı yaşamı içeren 
komplo teorilerinin üretilmesine neden 
oldu. 

Radford “Efsanelerin büyük bir 
çoğunluğu, 1980'lerde televizyon 
programlarına çıkıp orada çalışırken 
uzaylı cesetleri ve kaza yapmış uzaylı 
araçları gördüğünü söyleyen Robert 
Lazar gibi sahte haber kaynaklarıyla 
ateşlendi.” diyor ve devam ediyor, 
“Tüm bunlar epey ilgi çekti ancak 
daha sonrasında Lazar'ın buradaki 
çalışma kayıtlarını ve özgeçmişini 
kendisinin uydurduğu ortaya çıktı. 
Söylediği hiçbir şey doğru değildi.” 

Ancak Lazar bu konudaki efsaneleri 
ateşledi. 51. Bölge ve uzaylılar 
arasındaki söylentiler ne kadar 
asılsız olsa da aradaki bağlantı halk 
arasında ve popüler kültürde çok 
güçlü hale gelmişti. 


` Si ö1. bölge, 


ч] “UFO bağlantısı halk 
arasında ve popüler 
kültürde çok güçlü hale 


gelmişti” 


POPULER KÜLTÜRDE 51. BOLGE 
Lazar ve 51.Bölge - UFO bağlantısı ile ilgili 
yapılan belgesellerin haricinde, üs film ve 
dizilerin sayesinde de popüler hale geldi. 
51. Bölge'nin içinde yer aldığı en geniş 
kitle tarafından izlenen film, Will Smith'in 
baş rolünde oynadığı 1996 yapımı 
Kurtuluş Günü filmi. Roland Emmerich'in 
yönettiği filmde üs uzaylılara karşı savaş kazanmak şahit olurlar. 


açısından önemli bir rol oynuyor. 51. Bölge, Agents of the S.H.LE.L.D. dizisinin yedinci 
51. Bölge Doctor Who televizyon dizisinin 2011 sezonun iki bölümünde daha yer alarak Marvel 
yılına ait bir bölümünde özel bir mahkumun evreninin de bir parçası oldu. Üsten 2021 yılının 
| tutulduğu bir yerdi. 6. sezonun Doy of the Moon sonunda, Örümcek Adam: Eve Dönüş Yok filminin 
77 7: bölümünde üste zaman yolcusu olan Doktor tanıtımının bir parçası olarak, Örümcek Adam'ın 
e mahkum olarak tutuluyordu. Diğer taraftan, düşmanı J. Jonah Jameson'ın yayını The Daily 
biriydi uzaylılar, komplo teoriler ve hükümet sırlarıyla Bugle'ın bir dizi videosunda da bahsediliyor. 
ilgili bir dizi olması açısından, 51. Bölge'nin Gizli The Daily Bugle, 51. Bölge'ye gerçekleştirilen 
Ө Gizli Dosyalar Dosyalar'da yer almış olması çok da şaşırtıcı değil. başarısız bir yağmadan bahsediyor. Bir milyon 
ишп : 1998 sezonunun altıncı bölümü olan breamlandde o insanın uzaylılara dair kanıtları ele geçirmek için 
kahramanları, Ajan (2 Я o HE А Sədi А : . 
Fox Mulder ve Dana (51. Bölge'ye verilen eski isimlerden birisi) Mulder bölgeyi istila etmesi beklenirken sadece bir avuç 
Scully ve Scully gizemli bir aracın üsten havalanmasına insan bölgeye geliyor. 
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Özel dosya 


GERÇEKLER ORTADA MI? 


Eski CIA dedektifi Ben Smith Roswell: İlk Tanık isimli bir belgesel serisi 
için 1947'de Rosvvell”de gerçekleşen olayları inceledi. Enkazı analiz 
etmek ve toplamak için olay yerine gönderilen Binbaşı Jesse Marcel'in 
torunları ile konuştu. Aynı zamanda bölgeyi havacılık uzmanları ile 
birlikte ziyaret etti, Marcel'in eşyaları arasında bulunan günlüğü 
ipuçları için araştırdı ve tanıklarla konuştu. Marcel haklı mıydı? O gün 
toplanan kanıtlar gerçekten bu Dünya'ya ait değil miydi? 


Araştırmaya başlamadan önce 1947'de 
olanlarla ilgili şüpheniz var mıydı? 
Benim ilk tavrım aslında şüphecilik 
değil, mantıklı bir kuşkuydu. Bir 
hükumet yetkilisi ve eski bir CIA çalışanı 
olarak bilginin nasıl parçalanabileceğini 
iyi biliyorum. Ulusal güvenlik bakışı 
açısından öncelikler uzaylılar ile 
uyuşmuyordu ve hatta devasa bir 
komplo teorisi olarak görülüyordu. Ben 
çok pahalıya mal olan birçok görevde 
yer aldım ancak daha önce hiçbir şeyin 
bu derece örtbas edildiğini görmedim. 
Fakat belki de çok düşük seviyede ve 
önemsizdim ve CIA'de olup biten her 
şeye hakim değildim. 


Dizide olayları Marcel'in ailesi üzerinden 
değil, geçmişte kaydedilmiş kasetler 
aracılığı ile Marcel'in ağzından 
dinliyorsunuz. Peki söylediklerine 


inanıyor musunuz? 

Kayıtları dinleyip, beden dili uzmanları 
ile konuşup ailesi ve kişiliğini tanıyıp 
anladıktan sonra, iddialarına kendisinin 
inandığı kadar inandım. Yalan 
söylediğini düşünmüyorum ancak yine 
de tutarsızlıklar buldum. 

Jesse'nin bulduğu şeyin balsa ağacı 
olduğunu söylediğini biliyoruz ancak 
oğlu i-kirişi olduğunu iddia ediyor. Yani 
halihazırda birbiriyle çelişen tanıklıklar 
var. Aynı zamanda, bulunanlarla 
ilgili hafızalı metal” ve ‘Kırılmaz’ gibi 
özelliklerden bahsettiği görülüyor ancak 
bunların hiçbiri Jesse Marcel'in kendi 
söylemi değil. Bu her zaman zor olan 
kısmı. İlk ne ortaya çıktı: hafızalı metal 
fikri mi yoksa bunu söyleyen tanıklar 
mı? 


Kişisel bakış açıları ne kadar güvenilir? 
Kişisel bakış açıları biraz sıkıntı, 


istihbarat dünyasında bile böyle; 
özellikle düşman planları veya bir 
terörist saldırı hakkında çok önemli 
bilgilere sahip olduğunu söyleyen 
bireyler söz konusu olduğunda. 

Bu tür şeylere her zaman ihtiyatla 
yaklaşmanız gerekiyor. Her zaman 
kişinin motivasyonunu ve akıl sağlığını 
göz önünde bulundurmak zorundasınız 
çünkü son isteyeceğiniz şey kişilerin 
kendi kurguları ile uğraşmak. Bu 
bilgilere güvenmek çok daha kötü 
sonuçlar doğurabilir. 70 yaşındaki 

bir olayla uğraşıyor olmanın en kötü 
tarafı bu. Bir çok şeyi kenarda bırakıp 
sadece somut kanıtlara odaklanmaya, 
insanları düzgün bir şekilde tartmaya 
odaklandım. 


Belgesel Marcel'in eşyaları arasında 
bulunan günlüğe çok fazla odaklanıyor. 
Peki bu neden önemli bir kanıt olarak 
ele alınıyor? 

Burada devreye giren iki 
faktör var: bir, bu bir ordu 
defterine Roswell olayının 
yaşandığı dönemler 
yazılmıştı; iki Marcel'in 
çocuklarına bıraktığı nadir 
dokümanlardan biriydi. Askeri 
kayıtlarını, madalyalarını 

ve günlüğünü sonrasında 
torunlarına kalacak şekilde 
çocuklarına bıraktı. Bunu 
birincil bir doküman veya 
olaya ilk bakış açısı olarak 
düşünüyorum. Yani günlük 
söylentiler haricinde 
Rosvvell”de ne olduğuna dair 
en önemli kanıt. Buradaki 


© Jennifer Naso, 
Marcel'in eşyaları 
arasında bulunan 
günlüğü, herhangi 
bir kod içerip 
içermediğine dair 
inceledi. 


asıl soru, bu günlüğün onun için neden 
bu kadar önemli olduğu. Okuyunca, bir 
dizi derin düşüncenin yazılmış olduğu 
anlaşılıyor bu nedenle içinde ilgili bir 
kod var mı öğrenmek istedik. Dizide 

de gördüğümüz üzere, kodu çözme işi 
sonuçlanmadı. Ancak yazan kişinin, 
Marcel olmadığını biliyoruz, kodu 
hatırlayabileceğini düşünüyoruz; tabii 
eğer yaşıyorlarsa. Umarım bu işi takip 
etme şansını bulabilirim. 


Hükumet düşen cismin Rus atom 
bombası testlerini tespit etmek için 
kullanılan Mogul Projesi'ne ait bir yüksek 
irtifa balonu olduğunu söyledi. Sizin 
araştırmanızda da bu sonuç çıktı mı? 
Kafa karıştıran kısmı burası. Kaza 
bölgesine havacılık kazaları uzmanı 
götürdük. Bu kişi balon enkazı olmasının 
imkansız olduğunu belirterek Mogul 
balonu olasılığını elemiş oldu. Enkazın 
balona ait olmadığı konusunda ikna 
edici bir araştırma yapmış olan başka 
bir tanık da mevcut. Ben de ortaya atılan 
bahane ile ikna olmuş değilim. 


Araştırmanın parçası olan kişilerden 
konuşmak istedikleriniz var mıydı? 
Konu ile ilgili görüşmemizi bekleyen 
çok fazla tanık vardı ancak bu noktada 
pandemiye takıldık. Sağlık ve güvenlik 
önlemleri nedeniyle tüm yapmak 
istediklerimizi yapamadık. Bazı orijinal 
tanıklarla röportaj yapmak isterdim, 
örneğin hükumetin bir şeyleri örtbas 
ettiğini söyleyen ilk kişi Stan Firedman 
gibi. Ona muhtemelen 'hafızalı metal” 
fikrinin ilk kimden çıktığını sormak 
isterdim. İlk kim kullandı? Nereden çıktı? 
Bir çok tanıkla görüşme fırsatı bulmuş 
orijinal araştırmacılardan Don Schmidt ile 
görüşme fırsatı buldum ancak o bile bu 
sorulara cevap veremedi. 


Anlaşılana göre araştırmaya devam 
etmek istiyorsunuz, öyle mi? 

Evet, kesinlikle. Bittiğini düşünmüyorum, 
hatta aksine tüm süreç beni daha 
meraklı hale getirdi. Bizim ortaya 
attığımız bazı ipuçları vardı, bunların 
bazılarının ucu halen açık olduğu 

için devam etmek istiyorum. 
Çürütülemeyen, izleyicilere ne olduğunu 
söyleyebileceğimiz bir sonuca varana 
kadar vazgeçeceğimi zannetmiyorum. 
Kendi araştırmam beni şu ana kadar 
hiçbir konuda ikna etmiş değil. Bence 
diğer araştırmalara göre sonuca çok 
daha yakınız. 


51. BÖLGE HAREKETİ 


2019 yılında bir sosyal medya şakası olarak 
20 yaşındaki öğrenci Matty Roberts tarafından 
açılan bir etkinlik 3,5 milyon insanın katılım 
isteği ile az daha kontrolden çıkıyordu. Açılan 
Facebook etkinliğinin adı “51. Bölge'yi yağmala, 
hepimizi durduramazlar"dı. Adından da hükümetten çok 
anlaşıldığı üzere plan yeteri kadar insanla üsse uzun bir süredir 
gidip güvenliği elimine etmekti. Hedef uzaylı açıklamalar 
teknolojiler ve gizli çalışmalarla ilgili sırları ele bekliyor 
geçirmekti. 
Sonuç olarak 6.000 kişi bölgeye giderek, 
balta atışı gibi çeşitli oyunlar organize ettiler. 
51. Bölge'nin az sayıda güvenliği böylelikle alt 
edilmemiş oldu. Radford, “Şaka olarak başlamış 
olsa da bazı insanlar bu işi ciddiye alıp bazı 
planlar yapmaya bile başladılar. Bu planlar 
tabii ki kapıda buluşup eğlenmek değildi.” diyor. 
“Küçük bir kasaba olan Rachel böylelikle büyük 
bir kalabalığı ağırlamış oldu ve daha 
önce hiç gerçekleşmemiş olan bir müzik 
festivaline ev sahipliği yaptı. Uzaylı 
hayranları için büyük bir fiyasko olsa da s TELL THE 
sonunda güzel bir festivale dönüştü.” 


© Rachel, Nevada, 
51. Bölge'ye en 
yakın kasabalardan 
biri 
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GELECEĞİN TEKNOLOJİLERİ 


İNİŞ ARACI FİLOSU 


Kayaç gezegenlere araç indirmenin maliyetini 


düşürecek olan devrim niteliğindeki iniş teknolojisi 


ezegen keşiflerindeki birinci 
problem bir aracı gezegenin 


indirmek. . Sondalar ve 
keşif araçları genellikle düz bir zemine 
iniş yapmak durumundalar. Ekiplerin 
bu tarz çalışmalarda tek bir şansı 


“ olduğu göz önüne alınırsa, bu süreç 


çok daha riskli hale geliyor. Böyle bir 
durumdaki en ufak hatanın ortaya 
çıkaracağı felaketten ve masraflardan 
bahsetmiyoruz bile. 

NASA'nın Jet İtki.Laboratuvarı'nın 
(JPL) önerdiği iniş aracı filosu bu 
gerilimi tarihin sayfalarında bırakabilir. 
Fikir, paraşütlü bir iniş aracına bir - 
dizi levha eklenmesini ve bunların bir 
uydunun veya gezegenin yüzeyine 


| 
levhalar 

bir uyduya 

veya gezegene . 
paraşütlerle 
bırakılabilir. Bu 
roketlerle iniş 
yapmaktan çok 
daha ucuz. 


yüzeyine güvenli bir şekilde : 


bırakılmasını içeriyor. Bu levhalar daha ` 
sonra süzülerek yüzeye inecekler. Esnek 


` ve düz oldukları için de herhangi bir 


yere yerleşecekler. Pahalı roketlerle 
düzenli bir şekilde yerleştirilmek 
zorunda. değiller ve aynı anda bir 
düzine kadar levha iniş yapacağı için, 
başarılı iniş olasılığını da artırıyor. 
Plan, 1 metre karelik ve | .santimetre 


- kalınlığındaki.levhaların uzay araçları ile . 


birlikte gönderilmesi ve Mars, Europa, 
Titan ve Enceladus gibi cisimlerin 
yüzeyine bırakılmaları. . Keşif araçları 
Mars'ta hali hazırda zorlu zeminlerle 
problem yaşıyor. Bu tarz araçlar 
Venüs'ün ekstrem koşullarında veya 
Europa'nın gayzerlerinde de çok büyük 
zorluklar yaşayacaklar. Ancak bunların 


Levha istifi — Güzergah 
Birçok levha Mars 
tek bir paraşüte o Oo seçeneklerden 
yerleştirilebilirrve - biri ancak Europa 


levhalar teker teker ve Enceladus da 


bırakıldıkça daha . hedefler arasında. 
geniş bir alana . Bu uydular daha 
yayılabilirler. = _ önce herhangi 


bir iniş aracıyla 
incelenmedi. 


İniş aracı filosu ) 


з hiçbiri ince "İevhaların oluştürduğu bir 
filo söz konusu „olduğunda problem . 
değil. Birkaç tanesi bir yerlere sıkışsa 
veya kaybolsa do işine devam edecek 
bir çok levha geriye kalır. 5 
"Bu levhalar su aramak, pH derecesi . 
ölçmek, toz parçacıklarını analiz etmek 
ve fotoğraf çekmek gibi görevlerde 
kullanılabilir. Süper ince cihazlar 
levhaların üzerine yerleştirilebilir., 
Geniş açılı kameralar kablosuz A 
А йеп cihazları, irtifa ve basınç * 


“İniş aracı filosu 
iniş tansiyonunu 
tarihin sayfalarında 
bırakabilir” 


© 2B iniş araçları 
daha. düşük riskli, 
daha kolay hareket 
edebilirler ve keşif 
aracı indirmekten 
daha kolay. 


sensörleri bunlara bazı örnekler. Enerjilerini . 
levha üzerine yerleştirilen güneş hücreleri 


; aracılığıyla sağlayabilir ve'bu enerjiyi ince 
- güneş pillerinde depolayabilirler. Aynı 


zamanda plütonyum-238'in radyoaktif 
bozunması aracılığıyla enerji sağlayan 
ürünler de: ‘kullanilabilir. Bazıları Güneş'ten 
çok uzak olabileceği için onları buraya 


bırakan uzay aracı tarafından gönderilen 


lazerlerle de enerji verilebilir. 

Bu levhalari yerden kaldırmak için 
aktüatörler yerleştirilebilir, böylece Mars 
rüzgârları-ile sürüklenebilirler. Kendilerini 


.silindir haline getirerek de üzerinde 
„bulundukları gezegeni gezebilirler. 


Bu onların  * 
çok uzun mesafeleri kat etmelerini ve geniş 

açılı kameraları ile haritalandırmalarını 
sağlayabilir. Enceladus yüzey altında 

bulunan sıvı okyanusu nedeniyle keşfetmek 

için muhteşem bir cisim olacaktır. Yerinde 


, çekilmiş geniş açılı fotoğraflar standart 


yörünge araçlarının görüntüleyemediği birçok 
güzel sırrı ortaya çıkaracaktır. 

Keşif araçları, yörünge araçları ve 
sondalar uzayın keşfi için halen önemli bir 
rol oynayacak olsa da, iniş aracı filoları 
uzak dünyaları daha ucuza keşfetmenin 
iyi bir yöntemi. Büyük araçların sahip 
olması gereken iniş hassasiyetine ihtiyaç 
duymadıkları gibi birçok görevi de yerine 
getirebilirler. 


Tek kullanımlık 
Birçok iniş 
агас! bırakılacağı 
için bazılarının 
kaybolması problem 
değil. Böyle bir 


durum tek bir keşif 
aracının indirilmesi 
durumunda söz 
konusu olamazdı 
ancak bir levha `` 
filosu bu esnekliği 
sağlayabilir. 


Enerji 
Güneş hücreleri 
ve bataryalar araca 


- enerji sağlayabilir ` 


ancak radyo- 
izotop birimleri 
ve yörüngedeki 
araçlarla lazer 
ışınlamak da işe 
yarayabilir. 


om 
çalışmalar 
Levhalar 
gezegenlerin 
kimyasını 
belirlemek, sıcaklığı 
ölçmek ve fotoğraf 
çekmek gibi bazı 
görevleri yerinde 
gerçekleştirebilir. 


Hareket 
Bu levhaları 
yerden kaldırmak 


. için aktüatörler 


yerleştirilebilir, 
böylece Mars 
rüzgârları ile 
.sürüklenebilirler. 
Kendilerini silindir 
haline getirerek 
de üzerinde 
bulunduklar, 
gezegeni 
gezebilirler. ` ` 


Malzeme 

Kullanılan 
malzeme hafif 
ve esnek olmalı, 
böylelikle bir çok 
iniş aracı tek bir 
araçta taşınabilir 


ve iniş esnasındaki 


hasar riski J 
azaltılmış olür. / 
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Güneş , 


Bilim insanları onlarca yıldır Güneş'in atmosferinin 
neden aşırı sıcaklıklara ulaştığını anlamaya çalışıyor 


teşe doğru yürümeye 
başladığınızda, yaklaştıkça 
ısındığınızı fark edersiniz. 
Uzaklaştıkça da soğursunuz. 
Ancak aynı yakınlaşmayı Güneş'in 
yüzeyine doğru yapsanız bu durum 
tersine gerçekleşebilirdi. Güneş'in 
yüzeyinden uzaklaşırken önce biraz 
soğuk hissederdiniz daha sonra aniden 
sıcak hissetmeye başlardınız. Sıcak 
yüzeyinden uzaklaşmak sizi sadece 
daha soğuk olan atmosferine taşırdı. 
Yıldızımızın yüzeyi yaklaşık 6.000 
santigrat derece olmasına rağmen, 
atmosferinin üst katmanlarında sıcaklık 1 
ila 2 milyon santigrat dereceye ulaşıyor. 
Bu, dünya çapında bilim insanlarını 
onlarca yıldır şaşırtan bir şey. Güneş'in 
atmosferini bu denli ısıtan şey ne 
olabilir? Güneş'in taç tabakasındaki 
fiziksel özellikleri ve bu sıcaklık artışını 
anlamaya çalışan bir sürü teori öne 
sürüldü. Bu tartışma çok farklı fikirlerle 
yıllardır sürüyor olsa da astronomlar 
artık cevabı yakalamaya yakın olabilirler. 
Güneş ile ilgili bu bulmacanın “taç 
tabaka ısınma problemi” olarak 
adlandırılıyor ve ilk defa 1940 yılında 
ortaya çıktı. Astronomlar uzunca yıllardır 
Güneş'in sıcaklığını inceliyorlardı ancak 
atmosferin milyon derecelere varan 
sıcaklığı ancak bu dönemde keşfedildi. 
Yeni Zelanda'daki Otago Üniversitesinden 
Dr. Jonathan Sguire bu konuda şunları 
söylüyor: “Uzaydaki her şey gibi, Güneş 
ile ilgili bildiklerimizi de bize gelen 
ışığa bakarak öğreniyoruz. Bu aslında 
kırmızının sıcak olduğunu ancak beyazın 
daha da sıcak olduğunu bilmemiz 


Ө Burada, NASA Güneş 
Dinamiği Gözlemevi 
tarafından 2015 yılında 
fotoğraflanmış iki 

taç tabakası deliğini 
görebiliyorsunuz 


gibi. Buradan yola çıkarak Güneş'in yaklaşık 6.000 
santigrat derece yüzey sıcaklığına sahip olduğunu 
biliyoruz. Aynı yöntem taç tabakası için de geçerli. 
Burada belli elementler tarafından salınan farklı 
renklerdeki ışığa bakıyoruz. Taç tabakadaki tayf 
çizgileri olarak bilinen bu renklerin, elektronlarını 
kaybetmiş demir atomlarından kaynaklandığını 
1940'larda öğrendik. Bu bilgi bize taç tabakasının 
çok sıcak olduğunu gösterdi. Peki neden?” 

Sguire, Otago'dan Dr. Romain Meyrand ve 
Princeton ile Oxford Üniversitelerinden bilim insanları 
ile bu problem üzerine çalışıyor. Bu çalışmadaki 
fikir, Güneş'in yüzeyinden çıkarak etrafındaki gazı 
ısıtan manyetik alanı anlamak. Sguire “Teori ve 
ölçümlerden yola çıkarak sıcaklıktaki ani artışın 
manyetik alanla ilgili olduğunu biliyoruz.” diyor. 
Bu 1960'lı yıllardan beri biliniyor. Bu tarih bilim 
insanlarının Güneş taç tabakasını X-ışınları ile 
görüntülemeye başladıkları döneme denk geliyor. 
Bu katman o kadar sıcak ki görünür ışık veya 
morötesinden ziyade X-ışınlarında parlıyor. Bu 
gözlemlerle en güçlü salınımın, yani en sıcak 
gazın manyetik alan tarafından yoğunlaştırıldığı 
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ve şekillendirildiği anlaşıldı. Tam güneş 
tutulmaları sırasında çekilen fotoğraflarda 

bu katmanı görebilirsiniz. Squire 60'lardan 
beri manyetik alanın doğrudan tayf çizgileri 
ile ölçüldüğünü ve bunun taç tabakasının 
sıcaklığının manyetik alan karmaşıklığına 
bağlı olduğunu gösterdiğini ekliyor. “Manyetik 
alanda yukarı doğru salınan enerjiyi 
ölçebiliyoruz ve sonuç olarak manyetik alanın 
ısınmayı sağlayacak kadar yeterli olduğunu 
görüyoruz.” 

Bu sorunun köküne inebilmek için, ekip iyi 
çalışılmış iki teoriyi inceledi. Bunlardan biri 
enerji transferi, diğer ise bir tür manyetik 
dalga. Araştırmacılar bu iki teorinin 
birbirleriyle ilişkili olup olamayacağına baktı. 
Her bir teori kendi içinde taç tabakasının 
neden bu kadar sıcak olduğunu açıklamak 
için yeterli değil. Ancak ekibe göre, bir teorinin 
açıklayamadığını diğerinin açıklayabilmesi şansı 
vardı. Kullandıkları yöntem taç tabakası gazını bir 
süper bilgisayar üzerinde simüle etmek oldu. Bu 
simülasyonu, her iki teorinin “helisite bariyeri” adı 
verilen yeni bir etkiyle birbirine bağlandığını ihtimalini 
anlamak için oluşturdular. Simülasyon Güneş 
rüzgârının veya taç tabakasının küçük bir bölümünü 
incelemek üzere tasarlandı. Sguire, “Bu simülasyon, 
güneş rüzgârı ile dışarı sürüklenen bir kutudan 
ibaret.” diyor. Buradaki ana görev simülasyonu kurup 
ne olacağını görmekti. Sguire “Bu önemsiz olmayan 
bir görevdi çünkü simülasyon 30 terabayt kadar veri 
üretti.” diye ekliyor. 

İncelenen ilk teori, düşük frekans Alfven 
türbülanslarının taç tabakayı Güneş'e yakın 
bir noktadan kaynaklanan enerji transferiyle 
ısıtmasıydı. Ancak burada problemler var çünkü 
teoride beklenen şey gözlemlerle tespit edilmiyor. 
Sguire, “türbülansla ısınma konusunda teoride 


Güneş'in taç 
tabakası, tam 
Güneş tutulması 
sırasında görülebilir 


Güneş'in 
atmosferini 
anlamak bilim 
insanlarına güneş 
rüzgârlarını 
anlamak için iyi bir 
fırsat veriyor 


bazı sıkıntılar var.” diyor. Peki nedir bu 
sıkıntılar? “Dünya'daki gazı aksine, taç 
tabakasındaki farklı tür gazlar farklı 
sıcaklıklara sahip olabilir ve bu biraz 
garip. Bunun nedeni parçacıkların 
birbirleriyle çok nadir çarpışması. Örneğin, 
hidrojen parçacıkları Güneş'ten Dünya'ya 
kadar ulaştıkları sürede sadece bir kere 
çarpışıyorlar. Dolayısıyla gazların aynı 
sıcaklıkta kalmasını sağlayacak bir neden 
yok.” 

Türbülans sırasında farklı parçacıklar 
farklı şekillerde karışıyor ve böylece 
sıcaklıkları değişiyor. “Bunun nasıl 
gerçekleştiği plazmanın durumuna 
bağlı.” diye ekliyor Sguire. “Manyetik alan 
taç tabakasında olduğu gibi baskın 
olduğunda, en basit türbülans teorileri 
elektronların hidrojenden daha fazla 
ısındığını gösteriyor. Ancak bu bizim 
gözlemlediğimiz şeyin tam zıttı.” Diğer 
bir deyişle, teleskoplar ve uzay araçları 
ile yapılan gözlemler, elektronlarından 
sıyrılmış hidrojen, helyum ve oksijen 
atomlarının (yani iyonların) süper ısınmış 
hale geldiğini ancak elektronların görece 
soğuk kaldığını gösteriyor. Teori ile gerçek 
arasındaki bu farkı ortadan kaldırmak 
için öneriler sunuldu ancak bu konuda 
fizik çok iyi anlaşılmış değil. 

Benzer bir şekilde, taç tabakasının 
iyon siklotron dalgaları adı verilen bir 
tür manyetik dalgayla ısıtıldığı teorisi 
de çok basit bir nedenle problemlerle 
karşılaşıyor. Sguire bunu şöyle açıklıyor: 
"İyon siklotron dalgalarının ısınmaya 
neden olması için bir kaynağa sahip 
olmaları gerekiyor. Radyo gözlemleriyle 
yapılan ölçümler sonunda Güneş'ten bu 
dalgaların yeteri kadar yayılmadığına 
dair kanıtlar elde edildi. Dolayısı ile 
buradaki temel problem bu dalgaların 
nereden kaynaklanıyor olabileceği.” 
Simülasyon her iki teoriyi ele alarak 
bunların helisite bariyeriyle bağlı 
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GÜNEŞİN İNCELENMESİ 


NASA'nın Parker Güneş Sondası, taç tabakasından geçerek Güneş'e en çok yaklaşan araç 


Ornek toplama 

Parker Güneş 
Sondası 2018 
yılında fırlatıldı. 
Aralık 2021'de ise 
parçacıkları ve 
manyetik alanı 
anlamak için taç 
tabakasının içine 
girdi. Burada 
Güneş'in yüzeyinin 
kırışık olmasını 
sağlayan bazı 
çıkıntılar mevcut. 


Korunma 

Aracı 2.500 
santigrat derece 
gibi aşırı sıcağa 
ve ışınıma karşı 
koruyabilmek için 
kalın bir karbon 
bileşenli kalkan 
bulunuyor. Böylece 
araçtaki cihazlar 
oda sıcaklığında 
kalabiliyor. 


Ana hedef 

Araç taç 
tabakasında 
enerjinin ve ısının 
nasıl hareket 
ettiğini inceliyor. 
Aynı zamanda 
güneş rüzgârlarını 
ve yüksek 
enerjili güneş 
parçacıklarını neyin 
hızlandırdığı da 
araştırılıyor. 


Karşılaştırmalı 

çalışma 
Squire ve ekibi, 
simülasyonlaorındaki 
yapıların ve 
dalgaların araçtan 
alınan verilerle 
uyumlu olduğunu 
söylüyor. 


Cihazlar 

Aracın 
Elektromanyetik Alan 
Araştırma cihazı 
elektrik ve manyetik 
alanın şeklini ve 
büyüklüğünü tespit 
ediyor. Güneş 
Rüzgârı Elektronları 
Alfaları ve Protonları 
cihazı ise güneş 
rüzgârı parçacıklarını 
sayarak bunların 
özelliklerini ölçüyor. 


ONASA 
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EVRENİN GİZEMLERİ 


— YILIIZIMIZIN rs 


m ш ilyon santigrat derecenin 
у KE 9 | | | oguna 
| 9 150 gram/sanitemetreküp 


RADYATİF BÖLGE 


1,9 milyon santigrat derece 


20 ila 0,2 gram/ 
sanitemetreküp 


KONVEKTİF BÖLGE 


16 milyon ila 5.540 
santigrat derece 


2x107 gram/ 
sanitemetreküp 


IŞIKKURE 
5.540 santigrat derece 


10-9 gram/santimetreküp 


KROMOSFER 


5.540 ila 20.000 santigrat 
derece 


10-2 gram/santimetreküp 


GEÇİŞ BÖLGESİ 


22.200 ila 1 milyon santigrat 
derece 


2x10 gram/sanitemetreküp 


Di Р О TAÇ TABAKASI 


s | . 1 1,1 ila 1,6 milyon santigrat derece 


107 gram/santimetreküp 


ONASA 


Е 
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Güneş Р 


olabileceğini gösterdi. Peki nedir bu 
helisite bariyeri? 

“Fizikçilerin türbülansla ilgili 
düşündükleri şey, bunun büyük 
ölçeklerden küçük ölçeklere (enerjinin 
ısıya dönüştüğü yer) doğru enerji akışı 
olduğu yönünde.” Sguire bu sözlerini 
açıklamak için kahvedeki krema örneğini 
veriyor. “Krema kahve içine büyük 
ölçeklerde ve karışmadan dağılıyor 
çünkü kaşığınız büyük ve büyük dalgalar 
oluşturuyor. Ancak sonunda bu dalgalar 
küçük hale geliyor ve krema kahveye 
karışıyor.” 

Bu son adım taç tabakasında manyetik 
ve kinetik enerjinin ısıya dönüşmesi 
gibi. Çalışmanın öngördüğü şey ise 
bir şeylerin bu akışın önüne geçiyor 
olduğu. Squire, “Helisite bariyeri yüksek 
derecede manyetize olmuş plazmanın 
garip bir özelliği ve bu özellik dalgaların 
parçalanmasını engelliyor.” diyor ve 
ekliyor, “Dalgalar giderek küçülüyor 
ancak bir noktada küçülme helisite 
bariyeri nedeniyle duruyor. Enerjinin daha 
küçük ölçeklere doğru akışını bir nehrin 
akışına benzetirsek, helisite bariyeri de 
bir baraja benzetilebilir. Enerji akışı baraj 
tarafından durduruluyor, yani enerji 
giderek birikiyor, sonunda ise taşıyor. 

Bu da bazı manyetik dalgaların taşan 
enerjiyi soğurduğu anlamına geliyor. İşte, 
yaptığımız simülasyonda bunu ortaya 
koyduk. Helisite bariyeri iki teoriyi birbirine 
bağlıyor.” 

Simülasyon büyük dalgaların küçük 
dalgaları karıştırma sürecini de içeriyor. 
Bunun için simülasyon kutusundaki 
plazmaya, plazmayı karıştıran yapay 
bir kaşık ekleniyor. Bilim insanları bu 
simülasyonda türbülansın oluşumunu 
gözlemledi ve bu esnadaki özelliklerini 
ölçtüler. Dahası, çalışmanın bulguları 
diğer verilerle de uyum içinde; özellikle 
Güneş'in taç tabakasının içinden 
geçen ilk araç olan Parker Güneş 
Sondası verileriyle. Güzel olan şey (ve 
aynı zamanda çalışmanın da ana 
hedeflerinden biri) simülasyonda helisite 
bariyeri ve iyon siklotron dalgaları ile 
ilgili olan bitenler devam ederken, aynı 
zamanda Parker Güneş Sondası'nın 
güneş rüzgârı içinde gözlemlediği bazı 
şeyler açıklanmış oldu. 

Her ne kadar Sguire ve ekibi gizemin 
çözüldüğünü iddia etmeseler de 
ısınmanın nedenini anlamaya dair çok 
büyük bir adım attıklarının farkındalar. 
Yaptıkları çalışma taç tabakanın daimi 
ısınmasına yönelik olup taç tabakası 
kütle atımlarını açıklamasa da, Güneş'in 
atmosferinde neler olup bittiğini anlamak, 


BAZI SICAK ÖNERİLER 


Bilim insanlarının öne sürdüğü bir takım hipotezler var 


Manyetik dalgalar 
1942 yılında Hanned 
Alfven, büyük 
miktarlarda enerjinin 
Güneş'in yüzeyinden, 
taç tabakasına 
doğru manyetik 
dalgalar üreten 
plazma aracılığıyla 
taşınabileceğini 


Isı patlaması 

Taç tabakada, 
normal güneş 
püskürtülerinin 
milyarda biri 
boyutlarda olan 
nanopüskürmeler 
gerçekleşiyor. 
Eugene Parker'ın 
ortaya attığı 


söyledi. Bu bu teori, bu 
dalgaların varlığı nanapüskürtülerin 
2021 yılında taç tabakasını 
kanıtlandı. ısıttığını söylüyor. 


güneş rüzgârlarından kaynaklanan 
uzay havasını tahmin etmek ve uzay 
havası kaynaklı problemlerin önüne 
geçebilmek için çok önemli. Sguire, “Taç 
tabakası kütle atımları (taç tabakanın 
çok sıcak hale gelerek uzaya doğru 
patladığı bölgeler) Dünya'ya doğrudan 
denk gelirse felakete yol açabilir.” diyor. 
Gerçekten de güneş rüzgârları Dünya'nın 
manyetik alanı ile etkileşime geçtiğinde, 
GPS uyduları gibi uydulara zarar 
verebilir, enerji nakil hatlarını devre dışı 
bırakabilir, radyo iletişimini bloke edebilir 
ve Uluslararası Uzay İstasyonu'ndaki 
astronotları etkileyebilir. Böyle bir şeyin 
faturası milyar dolarları bulabilir. 

Sguire sözlerini şöyle noktalıyor: “Helisite 
bariyerinin çalıştığına ve aktif olarak 
devrede olduğuna dair iyi kanıtlar elde 


© Devasa plazma 
bulutları ve 
manyetik alanlar 
bir taç tabakası 
kütle atımı ile uzaya 
saçılıyor 


Enerji transferi 
Güneş'in en dış 
katmanı sürekli 
türbülans halinde 

ve enerjinin sürekli 
dışarı doğru taşındığı 
biliniyor. Ancak 
gözlemler iyonların 
elektronlardan 

daha fazla enerjiye 
sahip olduğunu 
gösteriyorken, bu 
teori tam tersini iddia 
ediyor. 


Helisite bariyeri 


Bu son çalışma, 
düşük frekanslı 
türbülansların 
helisite bariyeri adı 
verilen bir etki ile 
durdurulduğunu 
öneriyor. Bu bariyer 
elektronları ısıtarak 
enerjiyi iyon 
siklotron dalgalarını 
yönlendirerek 
yüksek frekanslı bir 
ısınmayı tetikliyor. 


ettik. Bu durum en azından 20 Güneş 
yarıçapı irtifalar için doğru. Parker 
Güneş Sondası da bu bölgeyi inceliyor. 
Bu bilgi sayesinde ısınma sürecinin de 
bu bariyer ile ilgili olduğunu çıkarıyoruz. 
Bu verilerimizi gözlemlerle sürekli 
olarak karşılaştırmamızın bir sonucu. 
Dünya'daki en iyi teoriye sahip olsaydık 
ancak bunlar gözlemlerle uyuşmasaydı, 
yaptıklarımızın çok da bir anlamı 
olmazdı.” 


David Crookes 

Bilim ve teknoloji muhabiri ve yazarı 
David uzun yıllardır uzay, bilim ve teknoloji 
alanında muhabirlik yapıyor. Birçok kitapta 
katkıları bulunuyor ve BBC Radio 5 Live'da 
yapımcı. 
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UL. а Е 
TEHLİKELİ UZAYLI o 
MEDENİYETLER OLABİLİR * © © 


İşgal edilme olasılığımız, insan tarihi ve teknolojik `: 


57: paza alınarak hesaplandı —. Х 
| ûmanyolu milyonlarca əə Caballero tahminine ulaşabilmek için, 1915 vet 
potansiyel yaşanabilir .... ` 2022 Yılları ardsındd başka ülkeleri istila eden 
gezegene ev sahipliği" * „ ülkelerin sayısına baktı. Sonuç olarak” Dünya'daki A 
yöpiyor. Bu gezegenlerden ` 195 ülkenin 5Tinin bu süreçte bir tür istila * ©, 
` 4 tanesi kötü uzaylı medeniyetlere ; başlattığını buldu. “Daha sonra her. ülkenin küresel 
ev sahipliği yapıyor olabilir ve bu ` * ` askeri harcama yüzdesine göre “başka bir, ülkeyi , k 
medeniyetlerin erişebildiklerinde ` istilü etme ihtimqlini hesapladı. Caballero her 
Dünya'yı istila edebilirler. Yeni bir. , — bir ülkenin işgal başlatma olasılığını Dünya'daki 
‘makale şu soruyu gündeme getirdi: toplam ülke sayısına böldü. Ortaya çıkan bu 
insanların bir gün, Dünya'yı istila , o sonuca ise “insanlığın Dünya dışı bir medeniyeti - 
etme ihtimali olan bir medeniyeti işgal etme olasılığı” adını verdi. Bu modele 
keşfetme olasılığı nedir? İspanya'daki göre, insanlığın başka bir gezegeni işgal etme. 
Vigo Üniversitesinde çatışma çözümü olasılığı 760,028. Ancak Caballero bu olasılığın _ 
üzerine doktora yapan Alberto insan medeniyetinin bugünkü teknolojisine göre 
Caballero bu soruya cevap verebilmek hesaplandığını vurguluyor, henüz yıldızlararası 
için yıldızlardan önce insan tarihine seyahat teknolojisine sahip değiliz. Mevcut 
göz attı. Caballero çalışmasında teknolojik gelişimler hızını korursa, yıldızlararası 
şunları yazıyor: “Bu çalışma, insan seyahat 259 yıl boyunca mümkün hale 
medeniyetinin bir ötegezegene gelmeyecek. Caballero bu sayıyı medeniyetleri 
saldırma veya bu gezegeni istila etme enerji harcamalarına göre sınıflandıran Kardashev 


olasılığını ekstrapole ederek, istilacı 
uzaylı medeniyetlerin varlığına dair 


bir tahmin yapmayı amaçlıyor." yazd. “İnsanlığın başka bir gezegeni işgal 


Caballero bir astrofizikçi değil ancak =; 
ünlü “Vay! Sinyali”nin uzaylı yaşamın etme olasılığı 40,028” 
varlığına dair potansiyel bir işaret 

olduğuna dair bir çalışma yaptı. 
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„ölçeğine göre hesapladı... . , 
İnsanlığın işgal sıklığının soR:50 5 
yılda düştüğü (yılda 94115 kadâr) . 
göz, önüne dlınır ve bu düşüş devam. 
‚ ederse, insanlığın başka bir gezegeni 
, işgal-.etme ölasılığı”259 yıl sonrasında 
3 %0; 0014'e düşecek. Ви çok küçük bir  ; 
s olasılık: “gibi görünebilir ancak bu sayıyı 
` ` . Samanyolu'nda bulunan milyonlarca, 
yaşanabilir gezegenle çarptığınız 
© . “zaman bu'durum değişiyor.” „СараПіего, 
.. son: hesaplamüsi için 2012 yılında 
56 Mathernatical SEFI dergisinde yayınlanan , 
У "bir rndkaleyi kullandı. "Bu makalede . 
m. © araştırmacılar, yaklaşık 15. 785. uzaylı 


“olabileceği belirtiliyor. . “əl 
"Caballerq-bu,Tip: 1 medeniyâtlerin. © XX 
den azinin* (tami'olarak 0,22); temas . 
Indâ;satdırgan “olacağı sonucuna.” , - 
ardi; Ancak bu ѕауд:іпѕаіаг gibi henüz. 


) “olmayan medeniyetler, eklenince 4 ,42'ye 


bahsetmiyorum çünkü galaksideki tüm ` 
medeniyetlerin biz gibi olup olrnadıklarını 


“başka bir gezegene erişemeyeceği için 
herhangi bir gezegene zarar verme 
olasılığına sahip değil.” diyor. 

4 istilacı uzaylı medeniyet, 
endişelenmeyi gerektirecek kadar çok 
değil. Dahası, insanlığın bu medeniyetlerle 
temas kurması aşırı derecede küçük bir 
olasılık. Caballero makalesinde “Mesaj 
gönderdiğimiz gezegenlerden gelebilecek 
bir istila, gezegen yok eden bir asteroidin 
Dünya'ya çarpmasında en oz 100 kat daha 
düşük.” diyor Buna, dinozorları yok eden 
gibi büyük asteroitlerin çarpma olasılığının 
100 milyon yılda 1 olduğunu da ekliyor. 

Caballero'nun çalışması ilginç bir 


— ..-—. Uzaylı medeniyetler 


58 “medeniyetin galaksiyi. insanlarla poylaşıyor у 


“- yıldızlararası seyahat yeteneğine sahip - | 


—.çikıyor. “Cabollero, “Makalemde 4,42'den. КГС, | 


bilmiyoruz. Bizim gibi olan bir medeniyet “7 


Yıldızların Kelvin biriminde sıcaklıkları 


30.000 K üzerinde 10.000 ila 30,000 K 


ө Sarı-beyaz yıldızlar ® 


6.000 ila 7,500 K 5.200 ila 6,000 K 


Mr" yıldızlar Ə Diğer 
2.400 ila 3,700 K Soğuk kırmızı ve 
kahverengi cüceler 


, düşünce deneyi olsa da araştırmacı modelinde 


bazı kısıtlarnalar olduğunu kabul ediyor. 
Böylesine bir işgal olasılığı hesabı insan tarihinin Е 
çok kısa bir kesitini ele alıyor ve türümüzün : 
gelecekteki gelişimlerini varsaymaktan 

öteye geçmiyor. Model aynı zamanda uzaylı 


medeniyetlerin de değerleri ve empati, yetenekleri 


olduğunu varsayıyor. Ancak Caballero'nun 
söylediğine göre böyle. bir durum da olmayabilir: 
“Bu çalışmayı bildiğimiz yaşamı göz önüne alarak 
hazırladım. Ancak uzaylıların akıllarına dair bir 
bilgimiz yok.” Böyle bir soruya cevap verebilmek 
için en azından birkaç yüzyıla ihtiyacımız var. 


© (Maxi yıldızlar ® eyar inar ө 


Turuncu yıldızlar 
3.700 ila 5,200 K 


Sarı yıldızlar © 


MAM 


Н — 8g: , 
5—————” 


Beyaz yıldızlar 
7.500 ila 10,000 K 


ə 8 
zə = - А 
1] 
. ә 4 
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© Getty 


45 


2 


ODAK NOKTASI 


2800 E KADAR DÜNYA'YA BİR. 
ASTERDİT ÇARPMASI MUHTI 


insanlık 800 yıl boyunca rahat nefes alabilir : 


ШШШ 

акп zamanda yayınlahan' bir 
asteroit risk değerlendirmesi 
güzel haberler taşıyor, 

hatta astronomların bile 


` düşündüğünden daha güzel bir haber 


1950 DA ölarak adlandırılan bir asteroidin 


, Dünya'ya çarpma olasılığı düşüktü. 


2015 itibariyle bilim insanlârı asteroidin 


‚ 2880 yılında bize çarpma olasılığını 


8.000'de 1 olarak hesapladı. Ancak 
yeni bir analiz, bu asteroidi NASA'nın 


. çarpma olasılığı olan tehlikeli asteroitler 


listesinin tepesinden 'aşağı indirdi. Jet 
İtki Laboratuvarında (JPL) navigasyon 
mühendisi olan Davide Farnocchia, 
“1950 DA herhangi bir risk içermiyor.” 
dedi. “Bu cisim için çok düşük olan | 
çarpma olasılığını 800 yıl öncesinden 
hesaplayabilmiş olmak müb bir 
şey.” 

Uzay kayası 1,3 kilometre genişliğinde 
ve astronomlar artık çalışmayan Arecibo 
Teleskobu sayesinde asteroidin şekline 
dair detaylı bilgiye sahipler. Daha 
önce yapılan modellemeler. asteroidin 
kayadan çok çakıl yapıda olduğunu 
ortaya koymuştu, bu muhtemel bir 
çarpma olasılığını düşürüyor. Yeni 
yapılan değerlendirme ise asteroidin 
çarpma riskini daha da aşağı çekiyor. 
Farnocchia osteroitle ilgili “Çarpma 


ihtimali çok düşük, 30.000'de 1.” diye 


yazdı; bu önceki tahminlere göre çok 
büyük bir gelişme. Ancak şunu da 
ekliyor: “1950 DA'nın yörüngesinin bir 
çarpma rotasında olması durumunda 
bile, muhtemel bir çarpışma 2880 yılında 
gerçekleşecek, yani epeyce vakit var. 

, NASA'nın görevlerinden biri 1950 DA 


gibi asteroitleri aramayı ve takip etmeyi ` 


içeriyor. Ajansın Gezegen Savunma 
Koordinasyon Ofisi teleskoplar ve uzay 
gözlemevleri aracılığıyla bu araştırmaları 


” gerektirecek bir tehdit olmasa da NASA eski 


“Şimdi sıra Bennu'da... NASA'nın OSIRIS-REX görevi 


Dünya için bir tehdit oluşturup ашшы 
, karar vermesini sedye а . 


A 


koordine ediyör. Şu an için endişelenmeyi . , 


değerlendirmeleri zaman zaman: doğruluklarını - 
gözden geçirmek için tarıyor. Ajans, Ocak ayında -. 
asteroit risk analizleri için kullandığı Sentry sistemini 
güncelledi. Dikkat çeken değişiklikler arasında 
Yarkovsky etkisi için daha iyi tahminler var. Bu etki, 
asteroidin yörüngesine Güneş ışığıyla ısınmasından 
kaynaklı yapılan düzeltmeleri içeriyor. 

Bu isinma 1950 DA'nın yörüngesinde güçlü bir. 
etkiye sahip. NASA, Sentry programını qsteroit 
yörüngelerini hesaplamak için 2002'den beri 
kullanıyor ancak Yafkovsky etkisi daha önce 
hesaba katılamamıştı. Bünun yerine Farnochhia 
ve meslektaşları “kaba kuvvet yaklaşımı” adi Jy x 
verilen bir yöntemle çok fazla $ау!@ё senaryöyu 
simüle etti. Araştırmacılar sonrasında sonuçları 
muhtemel asteroit çarpma olasılıklarını tespit * > 
etmek için hesapladı. 1950 DA'nın yeni gözlemleri 
geldiğinde çarpma risklerini yeniden hesap К 
uğraşmadılar. 

Ancak güncellenen sistem (Sentry-II) Үчкө І 
etkisini hesabâ katarak çarpma risklerini ekstra bir 
işe gerek kalmadan hesapladı. Böylece 1950 DA, 
2015 yılından beri ilk risk değerlendirmesini almış ` 
oldu. Sentry II ile yapılan yeni analizler sadece birkaç 
saat sürdü ve otomatik olarak işlendi. Bu süreç artık . ·_ - ki 
düzenli olarak tekrar edilecek. Yeni risk analizi 1950 sə ы 
DAYI NASA'nın takip listesinde ikinci sıraya düşürdü. 


bu asteroitten Ekim 2020'de örnek toplamıştı. Uzay 
aracı örnekleri 2023 yılında Dünya'ya getirecek ; 
ve bilim insanlarının bu asteroitteki kaya türünün 


“Bu cisim için çok düşük olan 
çarpma olasılığını 800 yıl | 
öncesinden hesaplayabilmiş olmak 
muhteşem bir şey” Davide Farnocehic 
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Asteroit: çorpmosı ” 


“, ə. ... b. 


ÇARPIŞMA OLAYI 


olacakların adım adım bir listesi 


. Bir asteroidin Dünya'ya çarpması halinde ” II 


Potansiyel Tahminler için 

tehlikenin tespiti sad Veri paylaşımı s 
Tarama teleskopları -Eğer tespit edilen 
gökyüzünü, Dünya'ya  asteroitlerden 


„ yakın cisimler için biri çarpma 


sürekli tarıyor. Tespit rotasındaysa tüm ` 
edildiklerinde takip veriler gözlemevleri 
edilmeleri için listeye ve uzay ajansları 
ekleniyor ve Dünya'ya arasında | 
yakınlarsa daha karşılaştırmalar için 
yakından incelenmek paylaşılıyor. 

üzere öncelik veriliyor. 


Kurtarma planları Halkın 


ve yörünge - bilgilendirilmesi 
tahminleri : Eğer verilere . 
Bir yandan konuyu göre asteroit 
gündemden uzak halen çarpma 
tutarken güvenlik . . rotasındaysa, ` 


planları uygulanmaya çarpma bölgesindeki 
başlıyor ve asteroidin hükümetler 
yörüngesin belirlemek güvenlik uyarıları 

için tüm Dünya'dan yayınlayarak 2 hafta 
gözlemler devam öncesinden halkı 
ediyor. yönlendiriyor. 


,bir asteroidi en geç 3 


Hükümet ve 
kurtarma 
ajanslarına haber 
verilmesi : 
40 metre çapındaki , 


hafta öncesinde tespit 
edebiliriz. Bu noktada 
uzmanlar, hükümetleri 
ve kurtarma ajanslarını/ / 
ilk planlarını yapmaları 
için uyarıyor. i 


BE 


в ай 15 

Ө д kala 
Kurtarma planları 
yapılmaya devam 
edilirken, hükümet ya 
küçük bir çarpışmaya 
karşı sığınaklara 
geçme uyarısı 
yayınlar ya da daha 
büyük bir çarpışma . 
durumunda bölgeyi 
tahliye ede 


Kaotik evren 7 


Kaos Teorisi'ne ve | 
etrafımızdaki dünyayı 
ndsıl etkilediğine hâkim 
miyiz? 

Colin stuart 


ə ş uzayda hayatta kalmaya 
gelince, en küçük şeyler bile 
yaşam ve ölüm arasındaki 

ШШШ farki belirleyebilir. Kanadalı 
astronot Chris Hadfield'ın dediği gibi: 

“Küçük şeyleri önemsemeyen astronot 

ölü bir astronottur”. Bu, insanlı uzay 
yolculukları için geçerli olabilir, ancak 
astronomlar, aynı mantranın daha 
geniş. evren için de geçerli olduğundan 
giderek daha fazla şüpheleniyorlar. 

o Kozmosa gelince, kaos teorisi kral gibi 

görünüyor. 
Rus па atik Sofya Kovalevskaya 

. “do problem üzerinde önemli çalışmalar 

ı. Bulmaca oldukça zor çünkü birçok 
hareketli parçaya sahip bir sistemdeki 
en küçük değişimler bile daha sonra 
büyük farklılıklara yol açabiliyor. 
Kısacası, kaos teorisinin özü budur. 
New York'taki Flatiron Enstitüsünden 
Dr. Paul Sutter, “Gezegen yörüngelerini 
incelemeseydik kaos teorimiz olmazdı” 
diyor. 

Amerikalı matematikçi ve meteorolog 
Edward Lorenz, bunu bir martının hava 
durumunu etkileyen kanat çırpışına 
benzetmişti. Sonrasında ise kelebek 
olarak değiştirdi ve bugün artık ‘kelebek 
etkisi” olarak biliniyor. 1960'larda Lorenz, 
Dünya'daki hava durumu modellerini 
denemek ve öngörmek için bilgisayarları 
kullanıyordu, ancak her seferinde 
aynı durumu modelliyormuş gibi 
görünmesine rağmen sonucun çok farklı 
olduğunu buldu. Araştırma, bilgisayara 
verilen değerlerdeki küçük yuvarlama 
‘hatalarının, hava durumu tahmininde 
büyük farklılıklara yol açtığını ortaya 
çıkardı. Bugün, Lorenz çalışmanın aslan ` 
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payına sahip, ancak Mary Cartwright ve John 
Littlewood da, Il. Dünya Savaşı sırasında radyo 
sinyallerindeki kaotik modelleri analiz etmişlerdi. 
Bugün ise kaos teorisi, hava durumunu ne kadar 
doğru bir şekilde tahmin edebileceğimize dair bir 
sınır koyuyor. Kaos teorisi meteorolojiyi kusurlu bir 
bilim haline getirmektedir. 

Matematikçiler, Lorenz'in çabalarından bu 
yana kaos teorisi üzerinde çalışıyorlar. Mantığa 
aykırı olarak bir şekilde kaotik sistemlerin ilk 
göründükleri kadar öngörülemez olmadığını 
buldular. Sutter, “Sistemlerde normalde belirgin 
olmayan kalıpları, temel öğeleri, gizli ritimleri ve 
düzenleri belirlememize yardımcı oluyor.” diyor. 
Dönem katlanması sadece bir örnek. Kaotik bir 
sistemde, bir davranış kalıbının tekrar etmesi için 
geçen süre, artarak öncekinin iki katına çıkar. 
Sonunda, davranışın kendini tekrar etmesi o kadar 


KAOS'UN HAVA DURU- 
MUNA UYGULANMASI 


Akılalmaz teori, gezegenimizin 
karmaşık atmosferine daha fazla 
hakim olmamıza yardımcı oluyor 


[| Karmaşık sistemlerimiz 
Dünya'nın hava sistemleri, 
çeşitli şekillerde etkileşime 
giren birçok farklı parçacıkla 
birlikte inanılmaz derecede 
karmaşıktır. 


Jet akımları 

Bu hızlı hareket eden hava 
kanalları, hızlarına, enlemlerine 
ve hareketlerine bağlı olarak 
dünyanın farklı yerlerindeki 
havayı etkiler. 


3 Kaos hava durumunu çözüyor 
Kaos teorisi, görünüşte 
rastgele bu veri girdabındaki 
temel kalıpları açıklamaya 


çalışır. 


Dünya'daki Gözler 

yörüngedeki birçok uydu, 
hava durumunu yukarıdan 
ve daha büyük bir ölçekte 
görmek için fırlatıldı. 


Ə Sıcaklık, basınç ve rüzgâr hızı 
Sıcaklık, basınç veya 
rüzgâr hızındaki küçük 
değişiklikler bile gezegenin 
başka yerlerinde büyük 
farklılıklar oluşturabilir. 
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© Fransız matematikçi 
Henri Poincare, 

kaos teorisiyle ilk 
uğraşanlardan biriydi 


uzun sürer ki, sistem belli bir düzenden 
yoksun yani kaotik görünür. Ama nereye 
bakacağınızı bilirseniz bu deliliğin de 
bir yöntemi vardır. 1975'te Amerikalı 
matematikçi Mitchell Feigenbaum, 
sistem daha kaotik hale geldikçe 
periyodun ikiye katlandığı noktaların 
oranının giderek 4.6692...'ye yaklaştığını 
keşfetti. Bu sayı bugün onun anısına 
Feigenbaum sabiti olarak biliniyor. 
Kaos teorisini kozmosa uygulamak, 
Dünya'nın bugün yaşam barındıran 
bir gezegen hâline nasıl geldiğini 
açıklamaya yardımcı olabilir. Güneş, 
yaklaşık 5 milyar yıl önce büyük 
bir yıldızlararası gaz ve toz bulutu 
çöktüğünde oluşan birçok yıldızdan 
biriydi. Sutter, “Bu gaz bulutundaki 


— 


minicik değişimler, oluşan yıldız 
popülasyonunda çok büyük 
değişikliklere yol açabilir” diyor. Burada 
fazladan küçücük bir toz yığını, veya 
fazladan birazcık dönüş olsa Güneş 
çok farklı bir yıldız olabilirdi, hatta hiç 
oluşmamış bile olabilirdi. Yıldız oluşumu 
kaotik bir sistem gibi görünebilir, 
ancak yaşanabilir gezegenlerin 
sürdürülebilirliğini sağlayacak uygun 
yıldız türlerinin oluşma olasılığını 
ortaya çıkaran temel bir matematiksel 
düzen olabilir. Bu da bizi, uzaylı yaşamı 
aramak için yakın evrenin uygun 
köşelerine yönlendirebilir. Yeni yıldızların 
yaratılması, genellikle çok karmaşık 
bilgisayar simülasyonları oluşturularak 
incelenir. Sutter, “Kaos teorisi, neler olup 
bittiğini anlamamıza yardımcı olacak 
matematiksel bir araç sunuyor” diyor. 
Güneş Sistemimiz yaşamın ortaya 
çıkması, evrimi ve gelişmesi için neden 
iyi bir yer? Kozmik bahçemiz bugün 


Kaosu daha iyi 
anlamak, iklimi doğru 
bir şekilde tahmin 
etmemizi sağlar 
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GANLI YUTULMA 


Gelgitler 
Daha büyük bir dış gaz devi, iç 
dünyaların yörüngelerini yavaşlatır. 


Gezegen koşu bandı 
Yavaşlayan iç gezegenlerin yörüngeleri 
onları yıldıza yaklaştırır. 


Hızın azalması 
En dıştaki daha büyük gezegen, diskteki 
tozdan geçerek yavaşlamaya başlar. 


Sıcak jüpiter 

Yıldızın içine düşmeden önce toz diski 
dağılır ve daha büyük gezegenin yörüngesi 
sabitlenir. Dayanılmaz derecede yüksek 
sıcaklıklarda bir gaz devi olan sıcak jüpiter 
doğar. 


ATILMA 


Zıplayan Jüpiter 

Bu Zıplayan-Jüpiter senaryosu. Bu, uzun 
zaman önce Güneş Sistemimizden bir 
gezegen çıkarmış olabilir. 


Dünyaların buluşması 

Gaz devi ve ekstra gezegen arasındaki 
kütleçekimsel etkileşimler, yörüngesinin 
basıklaşmasına neden olur. 


Fırlatılma 

Ekstra gezegenin yörüngesi o kadar 
geniştir ki, yıldızıyla karşılaşmasıyla 
sistemden atılır. 


Taşınma 
Fırlayan gezegen içe doğru göç eder ve 
yıldıza daha yakın bir yörüngeye yerleşir. 


ÇARPIŞMA ROTASI 


Başlangıç 

Kütleçimsel etkileşimler, Güneş Sistemi'ne 
doğru hızlanan daha küçük cisimleri başka 
şeylere çarpmaları için gönderebilir. 


те 

Büyük bir gezegen ile daha küçük bir iç 
gezegen arasındaki bir rezonans, iç dünyayı 
güçlendirebilir ve yörüngesinden dışarı itmeye 
başlayabilir. 


Kaosa sürüklenme 

İç gezegen kaotik bir yola gönderilir; 
oldukça uzamış veya onu sistemden 
çıkaracak bir yörüngeye. 


Yıkıcı etki 

Güneş Sistemi'nin ilk zamanlarında 
bunun gibi büyük bir çarpışmanın meydana 
geldiğine inanılıyor. 


Kaotik evren 7 


sakin görünüyor, gezegenler “Sistemlerde normalde 


7777557: belirgin olmayan 

kestirilen yörüngelerde ə Р 
düzgünce sürükleniyor ve kalıpları, temel öğeleri, 
onları sarsacak nispeten gizli ritimleri ve 

az sayıda kararsız asteroit m a R l 
kaldı. Yine de günümüzün düzenleri belirlememize 
huzur ve sessizliği, ” 

çalkantılı bir gençlikle yardımcı oluyor 

çelişiyor. Sutter, “Güneş'in Paul Sutter 


etrafında çok daha fazla 

gezegen oluştuğundan 

şüpheleniyoruz ve bunların bazıları kaotik 
yörüngelerdeydi” diyor. Hızlarındaki ve 
konumlarındaki çok küçük değişiklikler, önemli 
etkilere dönüşecekti. Sonunda ya diğer 
gezegenlere çarptılar - ki böyle bir olayın Ay'ı 
oluşturduğu düşünülüyor - ya da o kadar dik 
yörüngelere itildiler ki Güneş Sistemi'nden 
tamamen atıldılar. Sutter, “Yalnızca doğru 
zamanlarda doğru yerlerde doğanlar hayatta 
kalabiliyor” diye özetliyor. 

Doğru zamanı veya doğru yeri neyin 
oluşturduğunu bulmak, yaşanabilir dünyaları 
avlamanın anahtarı. Astronomlar, büyük olasılıkla 
yörüngesi yıldızının kutuplarının üzerinden ters 
dönecek kadar eğimli hâle gelmesinden dolayı 
yıldızının çevresinde komşularına göre zıt yönde 
dolanan bir gezegenin de dâhil olduğu bir dizi 
tuhaf görünümlü güneş sistemi tespit ettiler. Bu 
çalışma, Nadir Dünya hipotezi (yaşam için pek çok 
faktörün doğru ve birarada olması gerektiği ve 
bizimki gibi yaşayan gezegenlerin çok az ve çok 
uzak olduğu fikri) destekçilerini cesaretlendiriyor. 

Ancak Güneş Sistemi'mizdeki kaos bile henüz 
tamamlanmış değil. Bir insan ömrü boyunca 
gezegenlerin yolu tahmin edilebilir, ancak 
gezegenler arasındaki küçük etkileşimler büyük 
değişikliklere yol açabilir. “Tıpkı hava durumu 
tahminlerinin bir haftadan sonra tutmamaya 


başlaması gibi, gezegenlerin yalnızca önümüzdeki © kelebek etkisi 
40 milyon yıldaki (şimdiye kadarki 4,6 milyar yıla Hollywood 
kıyasla astronomik bir kalp atışı) yörüngelerini filmlerinde popüler 
tahmin edebiliyoruz. Tüm sistemi altüst etmek hale geldi 
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sayacaq Xari 
mesele bile değil. oluşumüna Ilişkin 

Sutter, “Merkür'ün tamamen “ 7:7: 
fırlatılma ihtimali var” diyor. 2. Bilaisûvar 
Güneş Sistemi'nin en küçük Ke 7 y 
gezegeninin yörüngesi sürekli йн 7VvV:: konsantrasyonlarda 
değişiyor. Güneş'e en yakın . 7 besday gaz ve toz, çok farklı 
olduğu nokta olan günberi, her eze 7 ba —. yıldızlara yol açar 
bin yılda 1,5 derece yer değiştirir. КЕ ə a daha из Бейге ап 
Jüpiter'in günberi noktası da hareket bir aünes sistemi İ каша y 
ediyor ve eğer ikisi aynı ritme girerse, bu ke 7: 5: араа ү inci 
Merkür'ün sonu anlamına gelebilir. Yüzde bir ila — vE .. ok. Ya —. 
iki şansla, önümüzdeki birkaç milyar yıl içinde 9 9 5. y `. кар 

жка Fə : o тв oldu ya da hâlâ Güneş Sistemi'nin 
yörüngesi ciddi bir şekilde tedirginliğe uğrayabilir. ücra köşelerinde cürüvüp-didivor 
Güneş Sisteminden fırlatılabilir ya da daha kötüsü, $ s BY pg . К 

2 > R : m Astronomlar, Neptün'ün çok ötesinde 
Dünya'ya çarpabilir. İlk gezegeni olmayan bir iç mehsur kalmis dokuzuncu: bil 
Güneş Sistemi'nin kendisi kararsız hâle gelirdi ve ezədən oldu 5 idlerek-dahd 
dolayısıyla Mars ve Dünya'nın feci bir çarpışmaya gezeg а 9 9 : 

ə : sz fazla şüpheleniyorlar. Bu “Dokuzuncu 
sürüklenmesine yol açabilirdi. Bu senaryo, kaos ex 06.7 й 

5 x : А Е R Gezegen”, Güneş'in kütleçekimsel 

teorisinin ne kadar önemli olduğunu gösteriyor. 

Astronomik eşyaların serseri gezegenlerde 
(uzayın boşluğunu tek başına dolaşmak üzere 


. | 5 “Kaos teorisi, neler olup 
kendi sistemlerinden atılan dünyalar) önemli Ее N 
ölçüde yeniden düzenlenebileceğine dair bittiğini anlamamıza yardımcı 


kanıtlarımız var. Samanyolumuz gibi bir galakside 


-—. ааа olacak matematiksel bir araç 
her dört yıldız için Jüpiter boyutunda bir yetim 


olabilir. Dünya büyüklüğündeki gezegenlerin sunu yor” 
yüzde beşi, sistemlerinden çıktıklarında herhangi Paul Sutter 
bir uyduya tutunabilecektir. Fırlatılan gezegenler, 221 


olan Merkür, kaotik 
değişimlerin etkilerine 
en duyarlı olanıdır 


© Değişen 


GÜNEŞ'İN ÇEVRESİNDEKİ KAOTIK DOLANMA 
süren döngüler boyunca dədə. İR. 


ekseninin 41000 İ 
yıldaki değişimi 


Polaris'e doğru B 


400.000 yıl Ж 
sonraki yörünge 
. ve 


Günümüz dönme ekseni ŞA günümüz yörüngesi 
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kıskacından tamamen 

çıkamayan başarısız bir 

serseri gezegen olabilir. 
Kaotik Güneş Sistemi bizi 

komşularımızla bir çarpışma 

rotasına sokmasa bile, 

iklimimiz için hâlâ çarpıcı 

sonuçlara sahip olabilir. 2017 

yılında, Kuzey Amerika'daki 

Niobrara Oluşumu'ndaki 

kaya katmanlarını inceleyen 

araştırmacılar, Dünya ve 

Mars'ın yaklaşık 90 milyon yıl 

önce alışılmadık bir şekilde etkileşime girdiğine 

dair önemli bir kanıt buldular. O zamanlar Kuze Dokuzuncu Gezegen; 

y başarısız bir serseri 

Amerika'nın ortasından geçen bir deniz vardı ve gezegen olabilir 

deniz tabanına düşen tortular, sıkışarak bugün 

orada görülen kayaya dönüştü. Wisconsin- 

Madison Üniversitesi'nden Profesör Stephen 

Meyers liderliğindeki bir ekip, milyonlarca yıl 

boyunca uzanan kaya katmanları arasındaki 

kil seviyelerinde bir fark buldu. Daha sıcak, 

daha nemli bir iklim, havanın daha kuru olduğu 

zamana göre nehirlerden denize daha fazla kilin 

dökülmesine yol açar. Islak ve ardından kuru 

iklimleri gösteren ardışık katmanlar, o kadar 

tekrarlayan bir şekilde üst üste yığılmıştı ki, 

Meyers, değişiklikleri yönlendiren bazı döngüsel 

olgular olması gerektiği sonucuna vardı. 

Ayrıca Mars'ı ve Mars'ın Yer'in yörüngesinin 

dış merkezliliğini değiştirme yeteneğini işaret 

ediyor. Dış merkezlilik, bir gezegenin yörüngesinin 
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daireden ne kadar saptığının bir ölçüsü. Bu Ө Ay, kaotik olarak 


anahtar değerde yapılacak herhangi bir değişiklik, tedirginliğe 
Yer'in Güneş'ten alacağı ısı miktarını değiştirecek uğramış bir 
ve bununla birlikte gelen iklimsel etkileri gezegenin 
tetikleyecektir. Aynı zamanda, Yer, yılın çoğunu Dünya'ya 
yörüngesinin bir bölümünde diğerinden daha fazla 7770” 


geçireceği için mevsimlerimizi eşitliğini bozacaktır. 

Yer başka şekillerde de etkilenebilir. Eksenimizin 
eğikliği, diğer gezegenlerin kütleçekimi etkisi 
altında değişebilir. Şu anda dikeyden 23.4 
derece eğikliğe sahibiz, ancak bu 41.000 yıllık bir 
döngüde 22.1 derece ile 24,5 derece arasında 
değişir. Bu aynı zamanda özellikle yaz ve kış 
aylarında Güneş'e doğru ve Güneş'ten uzakta 
eğik olduğumuzda aldığımız 
güneş ışığı miktarını da ı 
değiştirir. Küçük değişiklikler “Güneş in etri 
kaotik bir şekilde oluşursa, VW Anhan fa 
bu döngü ritmin dışına 
çıkabilir. Aynı şekilde, 
gezegenimiz Güneş ve Ay 
tarafından çekildikçe, Yer'in 
ekseni etrafında hareket > 
eder ve her 26.000 yılda 
bir daire çizer. 1920'lerde 
Sırp bilim insanı Milutin 


Milanković, tüm bu etkileri ve Dünya'nın 
iklimi üzerindeki düzenli etkilerini bir 
araya getirerek, Milanković döngüleri 
adı verilen periyodik değişikliklerden 
geçtiğimizi öne sürdü. Onlar da kaosa 
karşı duyarlı olabilirler. 

İnsan yapımı iklim değişikliğinin 
gitgide daha da sertleşeceği 
bir geleceğe doğru ilerlerken, 
atmosferimizin enerjiyi alma, depolama 
ve taşıma şeklini etkileyebilecek tüm 
faktörleri anlamak hiç bu kadar önemli 
olmamıştı. Kaos teorisinin daha iyi 
anlaşılması, daha doğru iklim modelleri 
ve Güneş Sistemi'nin düzenindeki küçük 
değişikliklerin, zaten ısınmakta olan 
gezegenimiz üzerinde ne kadar büyük 
etkilere dönüşebileceğinin daha iyi bir 
resmi ile yan yanadır. 


Colin Stuart 

Bilim yazarı ve konuşmacı 

Colin astrofizik alanında dereceye sahip, uzay 
konusunda 17 kitap yazarı ve onun onuruna 
isimlendirilmiş bir asteroit var: 15347 Colinstuort. 
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Andre Kuipers Р 


Andre Kuipers 


“Tüm uza 
sı takip 


camla 
ediyor 


Uzaya iki kere çıkan tek 
Hollandalı astronot olan 
Kuipers aynı zamanda ticari 
bir uzay aracının UUİ'ye 
kenetlenmesini sağladı. 


Jonathan O'Callaghan 


Ne zaman astronot olmaya karar verdiniz? 

Her şey ben 12 yaşımdayken büyükannemden 
kalan bilim-kurgu kitaplarını okumamla başladı. 
Bu benim hayallerimi tetikledi ancak o zaman 
halen küçük bir çocuktum. Ay'a ayak bastığımız, 
Skylab” fırlattığımız ve Uzay Mekiği'ni inşa ettiğimiz 
bir dönemde gördüm. Daha sonra ESA kuruldu 
ve Hollandalı bir astronotu vardı. O noktada, 

“Bir dakika, belki de astronot olmak hayal 
değildir. diye düşündüm. John Young'ın uzay 
mekiğinde gözlüklü bir fotoğrafını gördüm. Ben 12 
yaşından beri gözlük kullanıyordum ve o noktada 
astronotların test pilotları değil sıradan insanlar 
olduğunu fark ettim. 


İlk göreviniz için ne tür eğitimler aldınız? 

ESA astronotlarını Hollanda gibi küçük ülkelerden 
seçtiği için benim için direkt uçuş yoktu. Bu 
nedenle eğitimlere önce kendim başladım 

ve sonra Yıldız Kent'te eğitim aldım. Yörünge 


mekaniği ve gezegen bilimleri üzerine çalışıyordum. 
Sonunda Hollanda uçuşuma sponsor olmaya karar 


verdiğinde DELTA görevi için eğitimlere başladım. 
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Bir görev için seçilmek nasıl hissettirdi? 
Bir göreve seçilmeyi uzun ушаг 
bekledim. Bu noktada hiçbir şeyin 
yanlış gitmemesini bekliyorsunuz çünkü 
astronotların en büyük korkusu fırlatma 
değil, birisinin uçuşu iptal etmesi veya 
diskalifiye olmanız. Bu nedenle rokete 
doğru yürürken çok heyecanlıydım. 
İçimden “Evet, artık o an geldi” dedim. 
Çok heyecanlıydı. Bu heyecanı, aynı 
bir hız trenine binmiş gibi karnınızda 
hissediyorsunuz. Kemerinizi bağlamış 
oturuyorsunuz ve artık dönüş yok! 


İlk fırlatma nasıldı? © Dragon kapsülü 
Eğitimler sayesinde başınıza ne ilk defa 25 Mayıs 
geleceğini kısmen biliyorsunuz. 2012 dS Kuipers 


PE : tarafından 
Sanitrifüje biniyorsunuz, kalkış testleri yakalanıp UUİ'ye 


yapıyorsunuz, yanlış gidebilecek her kenetlendi. 
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© Kuipers 
mikroyerçekiminde 
spor yapıyor 

© Kuipers ve UUİ'de 
serbest halde 
süzülen meyveler 


senaryoyu deniyorsunuz ve komutları 
dinliyorsunuz, yani her şeye aslında 
hazırsınız. Gerçek fırlatma çok daha 
rahattı çünkü simülasyonlarda bir 
şeylerin yanlış gitmesini tasarlıyorlar. 
Her zaman arıza çıkaran bir şey var: itiş 
kayboluyor, üçüncü kademe ayrılmıyor 
vs. Gerçekte ise her şey rahat ve sessiz. 
Bu nedenle sadece ekrana odaklanıp, 
yolunda gitmeyen bir şey var mı yok 
mu diye kontrol ediyorsunuz. 


Görevdeki rolünüz neydi? 

Ben bir hekimim, astronot olmak 
istediğimde hekimlerin de uzaya gittiğini 
biliyordum. Uzay Mekiği'nde bir görev 
uzmanı olmak istiyordum. Ancak bana 
Rusya'ya gidip yeni 2 kişilik Soyuz'da 
uçacağımı ve sol koltukta (pilot 
koltuğu) oturacağımı söylediler. Bu çok 
şaşırtıcıydı çünkü normalde yabancı 
astronotlar genelde sağ koltukta 

oturur. Burada çok az görevinizi olur ve 
genelde bir şey yapmanız gerekmez. 

Sol koltukta ise genellikle test pilotları 
olur. Ben sol koltukta uçan ilk mühendis 
veya pilot olmayan astronottum. 


Soyuz'un pilotluğunu yapmak zor muydu? 
Epey zorlayıcıydı ancak eğlenceliydi. En 
zor kısmı her şeyin Rusça ve kısaltmalarla 
yazılmış olması. Dolayısı ile Rusça teknik 
terimlerin kısaltmalarını öğrenmek biraz 
zorlayıcı oldu. 


Görev ne kadar sürdü? 

İlk görevim kısa süreliydi. Sadece 11 gün 
sürdü ve bunun sadece 9'u UUİ'deydi. 
Benimle beraber sadece bir mürettebat 
uçtu çünkü o dönemde Soyuz aracı ile 
sadece iki kişi uçuyordu. Bunun nedeni 

ise Columbia Uzay Mekiği faciasıydı. 
İstasyona yeteri kadar kargo götüremediğimiz için 
mürettebat sayısı kısıtlı tutuluyordu. Daha sonra 
başka bir mürettebatla hali hazırda istasyona 
kenetli olan başka bir Soyuz агас! ile döndüm. Bu 
çok güzel ve ilginçti. “Vay! Tekrar geri gitmeliyim” 
dedim. İstasyonda daha uzun kalmak istiyordum. 
Bunun üzerine daha uzun süre kalmak için 
çabalayacağımı biliyordum. 


Expedition 30/31 görevi için uzun dönemli olarak 
seçildiğinizde, aldığınız eğitimler aynı mıydı? 
Kesinlikle farklıydı. Yeni bir Soyuz агас! ile gittim, 
bu nedenle yeni yazılım ve uçuş kontrol sistemlerini 
içeren eğitimler aldım. Ayrıca, DELTA görevi 
kapsamında sadece bazı deneyler yapmıştım. 

Rus segmentlerinde yemek yapmayı ve tuvaleti 
kullanmayı biliyordum. Amerikan laboratuvarında 
da deneylerimi yapıyordum. Ancak bu görevde 
durum tamamen farklıydı. Göreve uçuş mühendisi 
olarak atandım ve UUİ eskisine göre iki kat daha 
büyüktü. Bu nedenle tüm sistemleri öğrenmem 
gerekti. Japon modülü, Columbus modülü, Cupola 
modülü... Bunların hepsi o zaman yeniydi. Tüm bu 
modüller için bir uzman ve operatör olarak görev 
almayı öğrenmek durumundaydım. Columbus, 
Japon modülü, robotik kol, uzay yürüyüşleri ve 
Otomatik Araç Transferi (OAT) uzmanıydım ve 
ABD segmentinin operatörlüğünü yaptım. Dragon 
kapsülünün yakalanması ve kenetlenmesi benim 
sorumluluğumdaydı. 


İlk Dragon'un UUİ'ye kenetlenmesinden 
sorumluydunuz. Bu nasıl bir şeydi? 
Evet, Don Petit ile beraber. Birçok mürettebat bu 
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iş için eğitildi апсак kenetlenme sürekli ertelendi 
ve sonunda bize denk geldi. Bu ilk Dragon 

görevi olduğu için bir şeyler yolunda gidecek 

mi bilmiyorduk. Benim görevim, Dragon'u yer 
kontrol ile birlikte, ileri geri götürmekti. Dragon'un 
sinyallerimizi alıp bizim istediğimiz şekilde 
uçacağını anlamak için ışıkların açılıp kapatılması 
için komutlar yolladım. 


Yolunda gitmeyen bir şey oldu mu? 

Dragon'un geriye gittiğini gördüğümüz bir an oldu 
ve ben 'Bu komutu biz vermedik; neler oluyor?” 
dedim. Ancak sonradan yer kontrolün komutu 
verdiğini öğrendik. Bir an için kenetlenmenin 
gerçekleşmeyeceğini düşündük ancak yer kontrol 
her şeyin yolunda olduğunu ve Dragon'un tekrar 
yaklaştığını söyledi. 


Kenetlenme nasıl oldu? 

Ben Dragon'u kontrol ediyor ve tüm mesafeleri 
denetliyordum. Amacım serbest bir şekilde 
süzüldüğünü anlamaktı. Kol aracılığıyla aracı 
yakalamaya çalışırken ne Dragon'un ne de 
istasyonun hareket etmesini istemezsiniz. Don'a 
işaret verdiğimde yakaladı. Bu noktada ben devralıp 
Dragon'u tersine çevirdim. Kolu kullanmak ilginçti 
çünkü bağlantı noktalarını açısıyla 3 yönlü hareket 
edebiliyorsunuz. Hepsini kullanabildim. Bu güzeldi 
çünkü onca yıl eğitim aldıktan sonra bu kolun 
verimliliğini sonuna kadar kullanabilmiş olmak 
güzeldi. Daha sonrasında UUİ'ye kenetledik ancak 
bu ATV veya Soyuz kenetlenmesi gibi değil. Bu 
durumda aracı aslında kendimize doğru çekerek 
kenetliyoruz. Bu benim için muhteşem bir andı. 
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Operasyon açısından önemli olduğu 
gibi benim koriyerimin de en önemli 
parçası oldu çünkü yıllarca bu tür 
durumlar için eğitiliyorsunuz. Bu uzay 
aracını adeta ellerinize alıyorsunuz. Araç 
türünün ilk örneği ve siz onu istasyona 
bağlıyorsunuz. Muhteşem bir andı. 


Bu esnada istasyondaki atmosfer 
nasıldı? 

Hepimiz heyecanlıydık. Tüm uzay 
camiası bizi takip ediyordu çünkü bu 
uzay uçuşunun ticarileşmesinin ilk 
adımıydı. Roket ve uydular açısından 
bu noktaya gelmiştik ancak insanlı uzay 
uçuşu açısından henüz ticari bir adım 
atılmamıştı ve bu ilki oldu. Bu yeni bir 
çağın başlangıcıydı. Devletlerin SpaceX 
veya Orbital Sciences gibi firmalarla 
anlaşarak uzay istasyonuna kargo 

ve hatta astronot getirmesi böylece 
başlamış oldu. Ajanslar böylelikle kendi 
araştırmalarına devam edebilirler. 

Bir şeylerin bu yönde gelişeceğini 
düşünüyorum. NASA, ESA ve diğerleri 
Ay'a, asteroitlere ve Mars'a gidecekler, 
alçak Dünya yörüngesini ise endüstriyel 
ve turistik faaliyetler için şirketlere 
bırakacaklar. 


Uzaya yeniden gitmek ister misiniz? 


Kesinlikle isterim! ESA ile uçmam çok D Kuiper ve 
muhtemel değil ama gelecekte ne tür Expedition 30/31 
mürettebatı 


gelişmelerin olacağını bilemeyiz. 
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uyrukluyıldızlar Dünya'dan 
ilk defa gözlendiklerinde 
parlak iyonize gaz kuyrukları 
görenleri büyülüyor fakat 
her geriye dönüşlerinde kuyrukları 
daha sönük oluyor. Astronomlar bu 
cisimlerin sönükleşmesini iç Güneş 
Sistemi'ni ziyaretleri sırasında çok fazla 
buz ve gaz kaybetmelerine bağlıyordu. 
Kuyrukluyıldızlar Güneş'in ısısıyla eriyerek 
küçülüyor ve geriye döndüklerinde 
üzerlerinde eriyecek daha az madde 
oluyor. Oklahoma Üniversitesinden bilim 
insanlarının yürüttüğü bir çalışmada iç 
Güneş Sistemi'nin sıyıran ve genellikle 
Satürn yörüngesi ötesinde kalan 
kuyrukluyıldızların da sönükleştiği fark 
edildi. Bu çok mantıklı değil çünkü 
Güneş Sistemi'nin bu dış kesimlerinde 
Güneş ışığı çok zayıf ve bu nedenle 
kuyrukluyıldız çok fazla erimiyor olmalı. 
Bu bölgede kuyrukluyıldızların 
fiziksel özelliklerini değiştirip 
sönükleşmelerine neden olan bir 


г MÖRÜNGESİNDE SÖNÜYOR. — 


Mesele sadece Güneş'in ısısı değil 


gr 


şeyler olmalı. Araştırmacılar Güneş 
Sistemi'ndeki kuyrukluyıldızların 
yörüngeleri üzerine bir bilgisayar 
simülasyonu hazırlayarak bir sonuca 
ulaştı. Modeller, Jüpiter ve Satürn'ün 
kütle çekiminin kuyrukluyıldızların 
yörüngelerini etkilediğini gösterdi. 
Kuyrukluyıldızlar yolculuklarına aşırı 
derecede eliptik bir yörüngede başlıyor 
ve Neptün'ün ötesinde, Güneş Sistemi'nin 
derinliklerinden Güneş'e doğru geliyor ve 
sonra yüzyıllar boyunca dış kesimlerde 
kalıyor olabilirler. Ancak Jüpiter ve Satürn 
civarından her geçişlerinde yörüngeleri 
daha dairesel hale geliyor ve bu nedenle 
Güneş'ten çok fazla uzaklaşmıyorlar. 
Araştırmanın baş yazarı ve 
Oklahoma Üniversitesinde astronomi 


doçenti olan Nathan Kaib, “Dış Güneş 
Sistemi'nde yörüngesi küçülmüş bu 
kuyrukluyıldızlardan çok sayıda olmasını 
bekleyebiliriz.” diyor. Buradaki tek sorun 
bu sonuçların astronomların gözlemlediği 
şeyle uyuşmuyor olması. Kaib sözlerine 
şöyle devam ediyor: “Aksine, astronomlar 
bunun tam zıttını gözlemliyor. Küçülmüş 
yörüngelere sahip uzak kuyrukluyıldızlar 
astronomların gözlemlerinde neredeyse 
hiç yoklar ancak daha geniş yörüngelere 
sahip kuyrukluyıldızlar daha yaygın.” 
Araştırmacılar bu garip durumu 
açıklayabilmek için kuyrukluyıldızların 
sönüyor olduğunu ortaya attı. Orada bir 
yerlerde, Satürn yörüngesinin ötesinde 
olsalar da artık teleskoplarımızla 
görülemiyorlar. Kaib, “Kuyrukluyıldız 


“Dış Güneş Sistemi'nde yörüngesi küçülmüş 


bu kuyrukluyıldızlardan çok sayıda 


olmasını bekleyebiliriz” Nathan Kaib 
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Kuyrukluyıldızlar 7 


MM 
e 
TE N АА) 
EM 
7 / 
АЎ 
/ 


7, А 
/ / 
AE ЛЕУ; / 


sönmesi, kuyrukluyıldız oluşumu modelleri 
ile bilinen uzak kuyrukluyıldızların 
kataloğunun bir araya getirilmesi ile 
keşfedildi.” diyor ve devam ediyor, “Bu 
uzak kuyrukluyıldızlar sönük ve tespit 
edilmeleri çok zor. Kuyrukluyıldız gözlem 
kampanyaları son 20 yılda bu kataloğu 
oluşturmak için epey ter döktüler. Eğer 
bu katalog olmasaydı, bu çalışma ortaya 
çıkmazdı.” 

Ancak ne olduğunu tam olarak 
anlayabilmek için bilim insanlarının 
günümüzde kullandığından çok daha 
güçlü teleskoplara ihtiyaç var. Bu 
teknoloji mümkün olduğunda Kaib ve 
meslektaşları dış Güneş Sistemi'nin 
kuyrukluyıldızlarla dolu olduğunu 
gözlemleyebilir. Astronomlar Jüpiter ve 
Satürn arasında bir yörüngeye sahip 
kuyrukluyıldızlar olduğunu biliyor ve 
bunlar bu soğuk ortamda dahi zaman 
zaman güçlü patlamalar yaşayabiliyorlar, 
dolayısıyla, Güneş'ten uzakta madde 
kaybetmeleri çok şaşırtıcı değil. 


yy 

10 kilometrelerce 
çapa sahip olabilen 
kuyrukluyıldız 
çekirdekleri donmuş 
su, karbondioksit ve 
metan gibi gazlar, 
organik moleküller 
ve tozdan oluşuyor. 


Koma 

Bir kuyrukluyıldız 
Güneş'e yaklaştıkça 
yüzeyi süblimleşir, 
donmuş maddesi 
giderek büyüyen bir 
kuyruğa dönüşür. 


Toz kuyruk 

Güneş ışınlarının 
basıncı ile hareket 
eden toz parçacıkları 
kuyrukluyıldızın 
arkasında kıvrımlı bir 
kuyruk oluşturur. 


lyon kuyruk 

Güneş 
rüzgârı gaz koma 
ile etkileşerek 
parçacıkları iyonize 
hale getirir ve 
çekirdekten geriye 
doğru iterek iyon 
kuyruğu oluşturur. 


Ə Kuşağı 
Neptün 
yörüngesi ötesinde 
bulunan bu bölge, 
Güneş'ten 4,5 ila 
7,5 milyar kilometre 
uzakta bulunan 
buzul cisimlerle 
dolu. 


Oort Bulutu 
Güneş Sistemi'ni -F 
çevreleyen dairesel , 
bir buzul enkaz 
küresi. Birçok 


kuyrukluyıldızın “a 2 p$ 
buradan geldiği əə ч əə 


ime 


düşünülüyor. ОЧ ЧИ CER 
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BÜYÜK HADRON 
ÇARPIŞTIRICISI'NIN 
ÇÖZEBİLECEĞİ | 


10 KOZMİK Çi : 


Büyük Hadron Çarpıştırıcısı , 


Dünya'nın en 
büyük ve en 
güçlü parçacık 
hızlandırıcısı 
hangi problemleri 
çözebilir? 


Chelsea Gohd 


sviçre, Cenevre 
yakınlarında yer 
alan CERN'de 
(Avrupa Nükleer 
Araştırma Merkezi) bulunan 
Büyük Hadron Çarpıştırıcısı, 
güncellemeler için verilen 
3 yillik bir aradan sonra 
tekrar çalışmaya başladı. İlk 
çalışmaya başladığı zamanın 
üzerinden geçen 14 yılda 
parçacık hızlandırıcı, yerin 100 
metre altında parçacıkları 
ışık hızına yakın hızlarda 
çarpıştırarak evrenin en büyük 
gizemlerini çözmeye çalıştı. 
BHÇ ile ilgili en muhteşem 
şey bilim insanlarının, 
protonları neredeyse ışık 
hızında çarpıştıklarında ortaya 
ne çıkacağını tam olarak 
bilmemeleri. Yıllardır ürettiği 
çığır açıcı bilimsel gelişmeler 
bir yana, 2. çalışma döneminin 
sonunda, bilim insanları 
BHÇ'nin ömrü boyunca 
üreteceği verinin sadece 
“3'ünü ürettiğini öne sürdü. 
3. çalışma dönemi henüz 
başlayan çapıştırıcı henüz 
yolun çok başında. 


© Higgs 
Bozonu'nun adı 
teorik fizikçi 

Peter Higgs'den 
geliyor 


HİGGS BOZONU 


BHÇ'den şimdiye kadar 
Er en ünlü keşif olan 

Higgs Bozonu, vorlığı 2012 yılında 
kanıtlanan bir temel parçacık. 
Ancak bu garip parçacığı çalışarak 
daha fazla şey öğrenilebilir. 

Bu parçacık Higgs alanı adı 

verilen bir olguyla ilişkili. Bu 
alan, elektron veya protonu 
oluşturan kuarklar gibi diğer temel 
parçacıklara kütlesini veriyor. Higgs 
Bozonu'nun kendisi de Higgs alanı 
ile etkileşmenin sonucu kendi 


HİGGS'E AİT İPUÇLARINI 
BULMAK 


Kütleye Higgs Bozonu mu aracılık 
ediyor? LHC bu soruya cevap 
bulabilmek için proton demetlerini 
ışık hızına yakın hızlarda tekrar 

ve tekrar çarpıştırdı. Bu protonlar 
çarpıştığında açığa çıkan enerji ile 
yeni parçacıklar oluşmakta, bu Higgs 
Bozonu'nun varlığına dair bir işaret. 


KÜTLE VE MADDE 


ise bozonlar aracılığı ile taşınır. 


© 


sorumlusu Higgs Bozonu'dur. 


Onu tanıyalım 

Higss alanı evrenin 
her yerinde var olan 
ve maddeye (Higgs 
bozonu da dahil) 
kütlesini veren bir 


yapı. 


Atomu oluşturan madde parçacıkları kütleye sahiptirler. Bu parçacıklar 
kuarklar ve leptonlar olarak ikiye ayrılırlar; elektromanyetizma gibi kuvvetler 


piy onr. °' 
` mm € 


HİGGS: MADDENİN KÜTLEYE SAHİP OLMASININ NEDENİ 


Parçacıklar bir diğerinden daha kütleli olabilirler çünkü her parçacık Higgs 
Alanı'nı daha farklı tecrübe eder. Parçacıkların kütleye sahip olmasının 


Normal maddenin girişi 
Madde, Higgs alanından o Parçacıklar uzayda Higgs 
geçtiğinde uyarılır ve 

Higgs bozonları oluşur. 
Higgs bozonları madde 
etrafında toplanarak 

ona kütlesini verir. geliyor. 


kütlesine sahip. Ancak tüm temel 
parçacıklar kütleye sahip değil: 
foton, yani ışığın parçacığının kütlesi 
yok. 

Higgs Bozonu ile ilgili halen birçok 
gizem mevcut. BHÇ'de yapılacak 
gelecek deneyler, bilim insanları 
için bu parçacığa dair daha iyi bir 
tablo sunacak. BHÇ bilim insanları, 
Higgs parçacığının keşfinden beri 
parçacığın garip şeyler yaptığını 
gözlemlediler, yani arkasındaki 
gizem daha da arttı. 


Protonlar 


Yüksek hızlı fotonlar 


Alanı ile etkileşime geçmeden 
ilerleyebilirler. Bu, onların 
Higgs bozonu aracılığıyla 
kütle kazanmadığı anlamına 
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Özel dosya 


KARANLIK ENERJİ 


İsimleri birbirlerine 
benzediklerini 
düşündürse de karanlık 


madde ve karanlık enerjinin 
bağlantısı sadece isimde 
kalıyor. İsimlerindeki benzerlik 
haricinde, karanlık enerji 
görünmez ve genişletici. 
Karanlık enerji, evrenin 4'te 
3'ünü oluşturduğu düşünülen 
gizemli bir kuvvet. Bilim 
insanları bunun evrenin 
genişlemesine neden 
olduğunu düşünüyor. BHÇ, 
parçacıkları incelemek için 
kurulmuş bir laboratuvar 
olsa da bazı teorisyenler, 
karanlık enerji bir kuvvet 
veya alan ise BHÇ'nin 

bunu inceleyebileceğini 
öngörüyorlar; aynı Higgs 
alanının aracılığıyla Higgs 
Bozonu'nun tespit edildiği 
gibi. Fizikçi Clare Burrage&'ın 
tanımladığı gibi: “Kozmologlar 
anlamadığımız yeni bir tür 
fizik olduğunu biliyor ve tüm 
kanıtlar evrenle ilgili temel bir 
şeye işaret ediyor.” 
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Süpernova kanıtı 
Karanlık enerjiyle ilgili 
en önemli kanıtlardan 

biri Tip la süpernovalar. 
Bu süpernova türünün 

maksimum ışınım gücü sabit. 


Genişleme eğrileri 
Karanlık enerjinin 
doğası, evrenin 
genişlemesinin hızını 
belirliyor, yani evren 
genişliyor mu küçülüyor 
mu yoksa genişleme hız mı 
kazanıyor. 


Büyük Yırtılma'ya doğru 
Karanlık enerjinin etkileri 
artmış gibi görünüyor. 
Eğer bu etki devam ederse 
kozmik hızlanma her şeyi 
parçalayabilir. 


Alternatifler 

Bazı kozmologlar 
karanlık enerjinin 
kanıtlarının bilinen kütle çekimi 
teorilerine eklemeler yapılarak 
açıklanabileceğini belirtiyor. 


WIMPLER 


Karanlık madde açısından ise, yıllardır 

dikkatleri üzerine çeken adaylardan birisi 

zayıf etkileşimli kütleli parçacıklar, yani 

WIMP'ler oldu. BHÇ, WIMP'leri hali hazırda 

inceledi. WIMP'ler kütle çekiminin de 
arasında olduğu bir dizi kuvvet aracılığıyla etki eden 
varsayımsal parçacıklar ve Standart Model'in dışında 
bulunuyorlar. Kaliforniya Üniversitesindan karanlık 
madde teorisyeni Tim Tait, “ВНС karanlık madde 
arayışında WIMP'ler açısından epey yol kat etti.” 
diyor. BHÇ bu karanlık madde adayını tespit etmeyi 
denedi. Bilim insanları BHÇ'yi WIMP'leri aramak için 
kullandı; bunun bir örneği WIMP'lerin normal madde 
ile etkileşimini incelemekti. Fakat Tait gözlenen tüm 
modellerin karanlık madde ile örtüşmeyen sonuçlar 
ortaya çıkardığını belirtiyor. 


%4.9 normal madde 


%26,8 


Eksik kütle 
1930'lu yıllarda 
Fritz Zwicky galaksi 
kümelerinin 


hareketlerini 


gözlemleyerek karanlık maddeye 
dair ilk işaretleri buldu. 
Galaktik dönme 

1970'li yıllarda 

astronomlar, galaksi 
etrafındaki yıldızların 

etti. | 

Gezegenler mi 

çok küçük bir miktarı 

büyük ihtimalle gezegenler, 
cisimlerden oluşuyor. 

Kütle çekimsel 

galaksi kümelerinin, 

daha uzaktaki cisimlerin ışığını 


yörüngelerini, bu görünmeyen 
parçacıklar mı? 

kahverengi cüceler ve 
merceklenme 

bükmesi ile gözlemleyebiliyoruz. 


maddenin etkilediğini tespit 
Karanlık maddenin 
karadelikler gibi ışık saçmayan 
Karanlık maddeyi 


KARANLIK MADDE 


Bilim insanları BHÇ'nin 
yardımıyla, evrenin 
%27'sini oluşturan 


karanlık maddeyi oluşturan 
parçacıkları bulabileceklerini 
umut ediyorlar. Karanlık 
maddeyi göremiyoruz 

ancak var olduğunu etkileri 
aracılığıyla anlayabiliyoruz. 
Karanlık maddeyi tespit etme 
üzerine araştırmaları olan, 
Kaliforniya Üniversitesinden 
fizik doçenti Benjamin 

Safdi “Karanlık madde 
evrendeki maddenin büyük 
çoğunluğunu oluşturuyor 

ve biz bunun ne olduğunu 
bilmiyoruz. Bilimdeki en 
önemli sorulardan birisi 
karanlık maddenin ne 
olduğu." diyor. Bilim 
insanlarının karanlık madde 
adayı olarak belirlediği bir 
takım adaylar var. Ancak 
henüz bu maddenin ardındaki 
gizem çözülmedi. BHÇ bilim 
insanlarının karanlık maddeyi 
keşfetmek için kullandığı en 
umut verici deney olmaya 
devam edecek. 
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AKSİYONLAR 


Aksiyonlar bilim insanlarının radarında olan başka 
bir temel parçacık. Aksiyon ilk defa 1977 yılında 
düşük kütleli ve düşük enerjili parçacıklar olarak 
tanımlandı. Fizikçiler 2020 yılında aksiyonlara dair 
ilk direkt kanıtları elde ettiler ve bu karanlık madde 
için yeni bir aday oluşmasını sağladı. 2020 bulgularının 
üzerine, aksiyonlar karanlık madde adayı olarak popülerliğini 
artırıyor. Ancak şu ana kadar kimse bir aksiyonu BHÇ gibi bir 
çarpıştırıcıda elde edip yakalayabilmiş değil. 
Bilim insanları bir aksiyonu yakalayabilmek için bir 
dizi deney teklif ettiler ancak araştırmacılar 2018 yılında 
CERN'den yapılan bir açıklama ile BHÇ'nin sadece başka 
bir varsayımsal parçacık olan QCD aksiyonu aramak 
için kullanılacağını belirtti. Fizikçiler iki parçacığı da 
yakalayamamış olsa da BHÇ'de gerçekleştirilecek yeni 
deneylerin bu parçacığın gizemine ışık tutacağı kesin. Böylece 
bilim insanlarının aksiyonla ilgili şüpheleri doğrulanmış olacak 
veya ortaya tamamen yeni bir fikir çıkacak. 


HAYALETPARÇAĞIKLAR 


Hayalet parçacık takma isimli 
Gore ilk defa bir parçacık 

hızlandırıcıda 2021 yılında keşfedildi. 
Keşif BHÇ'de yapıldı ve bir dizi atomaltı 
gizemi beraberinde getirdi. Nötrinolar 
herhangi bir yükü olmayan atomaltı 
parçacıklar. Bu parçacıkların o kadar 
küçük bir kütlesi var ki bilim insanları 
kütlesi bile olmadığını göz önüne alıyor. 
Nötrinolar evrendeki en yaygın parçacıklar. 
Her saniye 
vücudunuzdan 
100 trilyonlarca 
nötrino geçiyor. 
Bu parçacıklar 
yıldızların kalbinde 
gerçekleşen 
nükleer füzyon 
ile üretiliyorlar. 
Nötrinolar normal madde ile etkileşmediği 
(sadece zayıf kuvvet ve kütle çekimi 
ile etkileşiyorlar), ayrıca yüksüz ve 
küçük kütleli oldukları için parçacık 
hızlandırıcılarda tespit edilemiyorlar. 
BHÇ'nin 2021 yılında gerçekleştirdiği tespit 
bu durumu değiştirdi. Bu ilkle birlikte 
BHÇ bu konudaki bilimi daha da öteye 
götürerek evrenin her yerine yayılmış bu 
hayalet parçacıkları inceleyebilir. 


“Nötrinolar 
herhangi bir yükü 
olmayan atomaltı 
parçacıklar” 


HAYALET PARÇACIKLAR 
BİZE NE SÖYLÜYOR? 


100 yıllık gizemi 
çözdüler 

Yüksek enerjili kozmik 
ışınlar astronominin en 
büyük gizemlerinden 
biriydi. Nötrinolar 
kozmik ışınları oluşturan 
bazı parçacıklarla 
beraber oluşuyorlar 
manyetizma veya kütle 
çekimine karşı dayanıklı 
oldukları için kozmik 
ışınların kaynağını bize 
söyleyebiliyorlar. 


Kuralları bozuyorlar 
Rastgele kütle 
değiştirebildikleri için, 
nötrinolar doğanın 

en temel kanunlarına 
karşı geliyorlar. 
Nötrinoların bunu 
nasıl gerçekleştirdiğini 
çözmek fizikçilerin yeni 
teoriler geliştirmelerini 
sağlayabilirler. 


Bozulmamışlar 


Neredeyse diğer bütün 


parçacıkların aksine, 
nötrinolar evrende 
bulut, yıldız, gezegen 
gibi maddelerden 

hiç etkilenmeden 
ilerleyebilirler. Bu 
nedenle taşıdıkları bilgi 
tamamıyla bozulmamış 
olacaktır. 


BİZE her şeyin neden 
var olduğunu 
söyleyebilirler 

Büyük Patlama'dan 
sonra madde ve 
antimadde eşit 
oranlarda ortaya çıktı. 
Böyle bir durumda 
her ikisinin birbirini 
yok etmesi gerekiyor. 
Bunun gerçekleşmemiş 
olması, maddenin bir 
noktada kazandığı 
anlamına geliyor. 
Nötrinoların rastgele 
kütle değiştirebilme 
yetenekleri terazinin 
kefesini madde lehine 
çevirmiş olabilir mi? 
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SÜPERSİMETRİ “€ 


Süpersimetri bilim insanlarının zihninde dolanıp b 
ə”. evrenin başka bir gizemi. En basit haliyle 
teori, evrenin temel parçacıklarının varsayımsal 
süperparçacık eşlerinin olduğunu ileri sürüyor. Bu 
teori Standart Model'in gelişmiş bir versiyonu ve 
foton veya elektron gibi temel parçacıkların evrenin 
başlangıcında oluştuklarında, eş süperparçacıklarının 
da oluştuğunu ileri sürüyor. Teori, Standart Model'deki 
her bir parçacığın farklı bir spine sahip olduğu 
bir eş parçacığa sahip olduğunu öneriyor. Ancak 
şimdiye kadar süpersimetriye dair herhangi bir 
kanıt bulunamadı. Bilim insanları BHÇ gibi bir tesis 


aracılığıyla erken evrenin koşullarını oluşturup İç dedektör Mıknatıs 
süpersimetriye dair kanıtlar elde etmeyi hedefliyor. [| pa ai 
CERN “Eder bu tesi doğruysa, parcačikiari BHC е Bu detektörün temel görevi ATLAS mıknatısları 
neS e pare б ATLAS'ın içindeki materyallerin parçacıkların yollarını bükerek 


tespit edebilmemiz gerekiyor.” açıklamasını yapıyor. iə 2222050 ə 
52 А w yüklü parçacıklarla etkileşimini momentumlarını ölçüyorlar. 
Bilim insanları daha önce BHÇ'nin bozunmaktan Я 

yakından izlemek. х 


ziyade detektörden kaçan süpersimetri parçaları 
üretip üretmediğini merak etmişti. ATLAS gibi Kalorimetreler 
BHÇ'deki en genel amaçlı deneyler parçacıkları 
doğrudan gözlemlemek yerine bozunmalarını ve 
bu bozunlamarın sonucunda ortaya çıkan ürünleri 
gözlemlediği için fizikçiler o parçacıklar gerçekten 
oluşuyorsa bunları nasıl gözlemleyebileceklerini "pusu 


Kalorimetrelerin amacı 
parçacıklardan yayılan enerjiyi 
ölçmek. 


çözmüş değiller. Bu gizem havadayken, BHÇ'deki yeni 


Atlas müonların 
araştırmalar çok daha heyecanlı hale geliyor. 


momentumunu ölçen bir 
tayfçekere sahip 


ASİMETRİ PROBLEMİ 


Bilimdeki en büyük gizemlerden birisi 
q yəsinin asimetrisi olarak biliniyor. 
Anlayışımıza göre, Büyük Patlama erken 
evrende eşit miktarda madde ve antimadde 
üretmiş olmalı. Ancak günümüz evreni neredeyse 
tamamen maddeden ve çok az antimaddeden 
oluşuyor. Bu gizem Büyük Patlama'da ne olduğu ile 
ilgili. Bilim insanları Büyük Patlama'da neredeyse 
eşit miktarlarda madde ve antimadde üretildiğini 
düşünüyor çünkü tamamen eşit olsaydı, birbirlerini 
yok ederek geriye bomboş bir evren bırakırlardı. 
Ancak bu minik asimetri Standart Model ile 
açıklanamıyor dolayısıyla fizikçiler bu asimetrinin nasıl 
madde açısından baskın bir evren oluşturduğunu 
açıklayamıyor. Bilim insanları, Büyük Hadron 
Çarpıştırıcısı alt kuark deneyi ile madde ve 


“Bu gizem Büyük antimadde arasındaki hafif farkları araştırdı. 
Patlama'da ne 
olduğu ile ilgili” 
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Büyük Hadron Çarpıştırıcısı , 


LEPTONLAR 


GİZEMLİ PARÇACIKLAR 


Dünya'nın en büyük ve en güçlü parçacık hızlandırıcısı bir konuda çok iyiyse, 
©: da parçacıkları çarpıştırmak. Bu teknoloji parçacık fiziği alanında inanılmaz 
adımlar atılmasını sağladı. Bunların arasında bilim insanlarının var olduğunu 
düşündüğü bazı garip parçacıkları keşfetmek de var. 2011'den 2021'e kadar BHÇ'yi 


kullanan bilim insanları 59 farklı tür hadron parçacığı keşfetti. Bunların arasında, 
2018 yılında keşfedilen ilginç “gizem parçacığı” da var. 2021 yılında nadir bir 4 
kuarklı “tetrakuark” parçacığı BHÇ'de keşfedildi. Tabii ki, BHÇ”de Higgs Bozonu'nun 
keşfi başlı başına büyük bir keşif. Araştırmacılar protonları ışık hızına yakın hızlarda 
çarpıştırıp, evren hakkındaki gerçekleri keşfettikçe garip parçacıkların çok daha 
fazlasının BHÇ'de tespit edildiğini göreceğiz. 


4 


Tılsım 


Elektron 


Elektron Müon 
2 ... VV 
nötrinosu nötrinosu 


STANDART MODEL 


Bu listedeki son madde aslında bir mansiyon ancak bu bilim 
[Oe BHÇ aracılığıyla inceledikleri en kapsayıcı, en önemli 

şey. Standart Model parçacıkları evrende bulunan tüm kuvvetlere 
ait tüm parçacıkları açıklıyor. Bu, bilim insanlarının elindeki en iyi “her şeyin 
teorisi. Ancak Standart Model tamamlanmış değil. Karanlık madde ve karanlık 
enerji gibi bilinmeyenleri inceledikçe, araştırmacılar Standart Moderiİn sınırlarını 
nasıl genişleteceğimizi de keşfedecekler. BHÇ bilim insanlarının Standart Model 
ile ilgili tahminlerini doğruladığı gibi, modelin nerede eksik kaldığını da ortaya 
koyuyor. Sonuçta bilim insanları modeli genişletmek veya komple ortadan 
kaldırmak konusunda kararları verebiliyorlar. 


AYAR BOZONU 
VEKTOR BOZONLARI 


SKAŁER BOZONLAR 
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UZMAN GÖRÜŞÜ 


UZAYA GÖNDERDİĞİMİZ MESAJLAR 


NE KADAR UZAĞA ULAŞTI? 


Uzaylı medeniyetlere dair sinyalleri araştırmanın 
yanı sıra, yıldızlara mesajlar da yolladık. Peki bu 


mesajlar ne kadar uzağa ulaştı? 


Arecibo mesajı 


Ko 


1 
e А 
Arecibo:Mesaji Kozmik Çağrı 1 - ... | 
Rakamları, Kırım'dan gönderilen : Н i 
DNA'nın kimyasını, . KÇI mesajı 4 Güneş” 
insanlığın ve Güneş benzeri yıldızı hedef ; i | 
Sistemi'nin şeklini aldı. Mesajlar | Т Ё | 1 
` içeren bu mesaj sırasıyla 2051, 2057, , Gençlik Mesaji н i 
26974 yılında 2067 ve 2069 yıllarına : : i t н i 
hedefine ulaşacak. “ulaşacak. - Ж і Е i 
Gençlik Mesajı Kozmik çağrı 2 ik armik Paŭ | 
YARN Zaitsev 5 farklı ə. : : Kozmik çağrı ? А | i 
6 Güneş benzeri gönderilen KÇ2 | ə | i 
yıldızı hedef aldı ve mesajı 2B semboller А i | | 
mesajına bir theremin “de içerdi. Mesaj ` i Шу: | i 
kónseri ekledi. Mesaj 2036 ile 2049 yılları і аг | 
2047 ila 2070 yılları arasında ulaşacak. | 7 Across the Universe ; | 
arasında ulaşacak. | i b | 
Across the Universe Dünya'dan Mesaj 000000 а 
Bedtles”ın bu şarkısı 501 mesaj, fotoğraf r, } Dünya'dan Mesaj | 
NASA'nın Kutup ve çizim Gliese 58Te i P 
Yıldızı'na Derin Uzay doğru yollandı. | 2 i 1 
Ağı.projesi ile 430 Mesaj 2029 yılında | Т | i 
ışıkyılı'uzaklığa ulaşacak. . е ТОЧ i í 
gönderildi. Mesaj 2438 3 i Dünya'dan Merhaba | | 
yılında ulaşacak. : ) vər ə i 
Dünya'dan Merhaba > ` RuBisCo Yıldızları i i | i 
Gliese 58Te Derin İçeriğinde fotosentez için | Ре 1 Ў 
,” Uzay Ağı projesi „kullanılan bir proteinin | А əə (o RUBISCO Yıldızları 
kapsamında “yapısı bulunan mesaj З -ı © Mesaj gönderildi i г 
gönderilen 25.000. dilde farklı Güneş benzeri yıldıza Mesaj ulaştı 5 | 
‚ “merhaba” mesajı gönderildi. Mesajların ilki 1 ı ı ı 
2029 yılında ulaşacak.. . geğtiğimiz yıl ulaştı. i : i | 1 
. ۰ 0 ‚ 1980 1990 2010 2020 


. 
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zaylı medeniyetlere dair 
sinyalleri dinlemeye devam 
ediyoruz ancak birkaç proje 
iletişim için dikkat çekmek 
üzere bazı mesajlar yolladı. Teknolojik 
bir medeniyet olarak kasıtsız bir şekilde 
uzaya 100 yılı aşkın süredir radyo sinyalleri 
yolluyoruz. Ancak yıldızlar arası iletişim 
için bu mesajların rastgele değil belli bir 
bölgeye odaklı olması gerekiyor. 

Yıldızlara gönderilen ilk mesaj, 1974 
yılında 25.000 ışıkyılı uzaklıktaki bir kümeye 
gönderilen Arecibo Mesajı'ydı. Bu mesaj 
Dünya Dışı Zeki Yaşam Araştırması 
(SETI) Enstitüsü kurucusu Frank Drake 


L 
І 
" 
1 
l 
1 
1 


VİKTORYA DÖNEMİ MESAJI 


ve astronom Carl Sagan tarafından 
tasarlandı. 210 byte bilgi içeren mesaj 
bir resim şeklinde düzenlendi. Mesajda 
matematik, DNA, insan şekli, Güneş Sistemi 
ve Arecibo radyo teleskobu bulunuyor. 
1974 mesajının bir yerlere ulaşması 
çok uzun sürecek ancak Arecibo başka 
mesajlar da gönderdi. RuBisCo Yıldızları, 
Massachusetts Teknoloji Enstitüsünde (MIT) 
görev yapan bir biyoloji araştırmacısı olan 
Joe Davis tarafından, Drake ve Sagan'ın 
mesajının 35. yıl dönümü için tasarlandı. 
Ancak bu sefer, Arecibo'nun sabit 
çanağının odaklanabileceği yıldızlar seçildi. 
12 ışıkyılı uzaktaki bir kırmızı cüce olan 


Diğer gezegenlere mesaj gönderme teklifi ilk olarak 
Alman matematikçi Carl Friedrich Gauss'tan geldi. 


Işığı yansıtmayı veya varlığımızı göstermek için 
Sibirya ormanlarında dev bir üçgen alanı kesmemizi 
önerdi. Daha sonraları Joseph Johann von Littrow 
daha kirletici olan bir öneri ortaya attı: von Littrow 
32 kilometre çapında bir kanal kazarak, kerosenle 
doldurup her gece ateşe vermeyi teklif etti. 


2040 
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Uzman Görüşü 


Teegarden Yıldızı, Dünya'dan gönderilen bir 
mesajı gönderen ilk sistem oldu. Mesaj 
RuBisCo proteinine dair detayları içerdi. 
Bu protein fotosentez için, dolayısıyla tüm 
yaşam için çok büyük öneme sahip. 
Gönderdiğimi mesajlara rağmen son 
dönemlerin en büyük fizikçilerinden 
Stephen Hawking, medeniyetimizi ifşa 
etmeye karşıydı Hawking tarih boyunca 
az gelişmiş olan medeniyetlerin, gelişmiş 
medeniyetler karşısında her zaman 
kötü durumda kaldığından bahsetti. 
Buna rağmen araştırmacılar mesajlar 
göndermeye devam ediyor. Belki bir gün 
cevap alırız. 


. + 
Porto Riko'da, . 
bulunan Arecibo 
Gözlemevi, dünyanın en 
büyük-tek çanak radyo 
teleskobunq (305 metre) 
sahipti. 


“| ÖZGEÇMİŞ 

ROBIN HAGUE 

| Robin Hague uzay ve: 
fizik üzerine yoğunlaşmış 
bir bilim.yazarı. Kendisi ` 
Skyrora'nın fırlatma şefi, 
Skyrora'nın araçlarının ” 
fırlatma çizelgelerini - 
koordine ediyor. 
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Uzay enkazı ү 


”. 


“ə 2 \ 9 Yörüngede bırqktığımız enkoz bir ~ 
7 «* endişe Kayhağı" mı? - 
ч еф : €” PN Jonathan O'caliaghan > А 4 


A e 8 nsanlar olarak, Dünya'da atıklarımızı temizlemek 2 
4 .. ” R... YE konusunda hiç iyi değiliz. Görünüşe göre gezegenden / 
- XS i L ayrıldığımız andan itibaren bu konuda daha kötü 7 
у A hale geliyoruz. 60 yıldan fazladır devam eden uzay „ (75 
“м 5 çalışmaları boyunca Dünya yörüngesini enkazla doldurduk ve 7 
d `A > bu enkaz yakın gelecek büyük bir risk oluşturabilir. Sovyet al 

Sputnik 1, Ekim 1957'de insanlığın uzaya gönderdiği ilk cisim 

də oldu. Uydu, Ocak 1958'de Yörüngesini kaybederek atmosfere ği 
girdi ve YEN sorun olmaktan: çıktı. Ancak o zamandan 


4 bu yana uzaya binlerce uydu gönderdik ve bunların büyük 
çoğunluğu işlevi bittikten sonra dahi Dünya yörüngesinde 
kalmaya devam etti. >, $ 

a 
” 5 Z ` 5 j 
x,” 
ın Ki 
Ё vi А 8 
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Uzay enkazı çok farklı boyutlarda 
olabilir: küçük boya parçalarından 
uydu büyüklüğünde parçalara kadar. 
Sputnik'ten bu yana neredeyse 9.000 
uydu fırlatıldı ve bunların neredeyse 
yarısı çalışmıyor. Yörüngede tespit 
edilen ve büyüklüğü bir beyzbol topunu 
geçen 31.000 üzerinde parça var, daha 
küçüklerinin ise milyonları bulduğu 
düşünülüyor. Saatte 28.000 kilometrenin 
üstündeki hızlarla ilerleyen bu parçaların 
boyutlarının çok bir önemi yok; en 
küçüklerinin dahi çarpması büyük hasara 
neden olabilir. 

Uzay enkazı, iklim değişikliği gibi gerçek 
bir sorun ortaya çıkana kadar dikkate 
alınmayan bir konu. Uzay o kadar 
büyük ki insan yapımı küçük cisimlerin 
herhangi bir problem oluşturması çok 
olası görülmeyebilir. Ancak geçen yıllar 
boyunca durumun böyle olmadığını gerçekleşen 
sayısız çarpışma sonucu öğrendik. Sonuç olarak, 
Dünya'nın yörüngesi artık tehlikeli bir yer. O kadar 
tehlikeli ki uydular enkozlardan kaçmak için manevra 
yapmak durumunda kalıyor. Uydu operatörleri, 
bir enkaz uydularına doğru ilerliyorsa, uyduyu 
başka bir tarafa yönlendirmeliler. Uluslararası Uzay 
İstasyonu (UUİ) kadar büyük uydular bile zaman 
zaman yörüngedeki yerini değiştiriyor. Hatta bazı 
durumlarda UUİ astronotları istasyonu terk etmek 
üzere araçlara yönlendiriliyor. Neyse ki şu ana kadar 
istasyonun terk edilmesi gerekmedi. 

Geçmişte gerçekleşen bazı kazalar, büyük uydulara 
bir şey çarpmasının felaketi ortaya çıkarabileceğini 
gösterdi. 1996 yılında Cerise isimli bir Fransız 
uydusuna 10 yıl öncesinden kalan bir Ariane roketi 
parçası çarptı ve bu enkaz uyduyu parçaladı. 

Daha sonra o dönemde kullanılmayan bir Rus 


uydusu, Iridium firmasına ait bir uydu 

ile çarpışarak her iki uydunun binlerce 
parçaya ayrılmasına neden oldu. Uzayda 
küçük parçalar dahi çok büyük sorunlar 
doğurabilir. 2016 yılında İngiliz astronot 
Tim Peake, UUİ'nin pencerelerinden 
birinin insan yapımı küçük bir enkaz veya 
bir mikrometeoroit çarpması sonucu 
çatladığını fark etti. Bu çatlak istasyona 
bir zarar vermese de ortaya çıkabilecek 
senaryoların bir göstergesiydi. 

En kötü uzay enkazı olaylarından birisi, 
Çin 2007 yılında kendi uydularından birini 
uzay hukukuna aykırı bir şekilde bir füze 
ile parçaladığında gerçekleşti. Fengyun- 
Ic meteoroloji uydusuyla gerçekleştirilen 
anti-uydu silah testi sonucunda ortaya 


UZAY ENKAZINI TEMİZLEMEK NEDEN ÖNEMLİ? 


Yörüngede başıboş kalan enkazlar küçük bir problem olmaktan çıkıp felakete dönüşebilirler 


a 
AZ , 
„= © 


а 


Kessler sendromu 

Bu teori çok fazla 
uzay enkazının 
Dünya yörüngesinde 
birikmesi sonucu, 
bir çarpışmanın 

her parçanın bir 
diğerine çarpmaya 
başlayacağı bir zinciri 
tetikleyebileceğini 
belirtiyor. 


Dünya'ya düşürme 
Bazı uzay enkazları 
Dünya'ya düşebilir. 
Bunların bir örneği 
1979 yılında düşen 
Skylab. Uzayda ne 
kadar çok enkaz 
olursa bunun 
gerçekleşme 
olasılığı da artar. 


UUİ'ye çarpabilirler 
UUİ'deki astronotlar 
uzay enkazına 

karşı sürekli alarm 
durumundalar. Bir 
enkazın fark edilmesi 
durumunda istasyon 
hareket ettiriliyor ve 
en kötü senaryolarda 
astronotlar istasyonu 
terk etmeye 
hazırlanıyorlar. 


Yüksek hızlar 
Enkazlar çok yüksek 
hızlara sahip 
oldukları için en 
küçük bir boya 
parçası dahi çok 
ciddi zararlara yol 
açabilir. 


ülümril yörüngeler 
Eğer belli 
yörüngelerdeki uzay 
enkazı artarsa bu 
yörüngeler yeni 
uydular için risk 
oluşturacağından 
dolayı kullanılamaz 
hale gelebilir. 


© Skylab ve Sputnik 
gibi bazı uzay 
enkazları Dünya 
atmosferine girerek 
yanıyor 


© ingiliz astronot 
Tim Peake, Nisan 
2016'da UUİ'nin 
pencerelerinden 
birinde bir çatlak 
tespit etti. 


Uydu çarpışmaları 
Ölü uydular gibi 
daha büyük 
parçaların 
yörüngede kalması 
çarpışma riski 
ortaya çıkarıyor. 
2009 yılında ölü 
bir Rus uydusu bir 
Iridium uydusuna 
çarpmıştı. 
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Uzoy enkozı / 


çıkan parçalar iki yıl içinde Dünya 
yörüngesine yayıldı. Ortaya çıkan 
enkaz Dünya'nın yüzlerce ila binlerce 
kilometre üzerine kadar yörüngelere 
yayıldı ve bazıları bu yörüngelerde çok 
uzun süre bulunacaklar. Henüz Kasım 
2021'de, Rusya da benzer bir deney ile 
Kozmos-1408 uydusunu parçaladı ve 
UUİ'ye de zarar veren binlerce enkazın 
ortaya çıkmasına neden oldu. 

ABD Uzay Gözetleme Ağı gibi 
projeler sayesinde, Dünya yörüngesinde 
bulunan ve beysbol topundan daha 
büyük olan 31.000 civarında cismi 
sürekli olarak gözlemliyoruz. Ancak 
bundan daha küçük cisimler, mesela 
UUİ'deki çatlağa neden olan parça gibi, 
gözlenemiyor. Küçük enkazları daha 
iyi tespit edebilmek için, Uzay Enkazı 
Sensörü (UES) adı verilen bir cihaz Aralık 
2017'de UUİ'ye gönderildi. 3 katmandan 
oluşan kare bir yüzeye sahip bu cihaz, 
UUİ'ye ne kadar enkaz çarptığını tespit 
etmeye çalışıyor. Buradan yola çıkarak 
yörüngede ne kadar küçük 
enkaz bulunduğunu tespit 
etmeyi amaçlıyoruz. Bu tür 
enkazlara karşı korunmak 
çok daha zor. Uydular bu 
tarz durumlarda üzerindeki 
cihazları koruyabilmek için 
yeterli koruma katmanlarına 
sahip olmalı. 

Yörüngedeki enkazı 
azaltabilmek için bir dizi 
yönergeler oluşturuldu. Bu 


“İngiliz astronot 

Tim Peake, UUİ'nin 
pencerelerinden 
birinin küçük bir enkaz 
çarpması sonucu 
çatladığını fark etti” 


yönergeler halihazırda yörüngede olan 
enkazı elimine etmeyecek olsa da daha 
fazlasının ortaya çıkmasını engelleyebilir. 
Ömeğin günümüzde uydu üreticileri, 
uydularının görev süresinden itibaren 

25 yıl içerisinde iticiler kullanılarak 

veya atmosferik sürtünmeye sahip 
olacakları yörüngeye çekilerek Dünya'ya 
düşürülmesinden sorumlu. 

Neyse ki yörüngede bulunan enkaz için 
çözümsüz değiliz. Yörüngedeki enkazı 
toplayabilmek için bir dizi öneri ortaya 
atıldı. Bu çözümler arasında enkazı 


lazerlerle Dünya'ya doğru itip yanmalarını 


RAKAMLARLA 
UZAY ENKAZI 


12980 


tane uydu 1957'den bu yana 
yörüngeye fırlatıldı 


151 
milyon 


Yörüngedeki tahmini 
enkaz parçası sayısı 


21.000 


enkazın yörüngesi düzenli 
olarak takip ediliyor 


„ЛОО 


uydu sağlam ve tek parça 
olarak çalışıyor 


20 yıl 


Modern uyduların belirli bir 
çalışma süresi var 


9.900 
ton 


Dünya yörüngesindeki tüm 
cisimlerin toplam kütlesi 


159 


2021'den bu yana gerçekleştirilen 
başarılı fırlatmanın sayısı 


© NASA 
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Özel dosya 


DÜNYA YÖRÜNGESİNİN 
LAMAN ÇİZELGESİ 


Büyük olaylar yörüngedeki enkazın 
dramatik bir şekilde artmasını sağladı 


1991 


Çarpışma kaçış manevrası 
1991 yılında Uzay Mekiği 
Discovery, UUİ'de sıklıkla 
kullanılan çarpışma kaçış 
manevrasının ilk örneğini 
gerçekleştirdi. Mekik iticileri 
aracılığıyla bir Rus uydusu 
enkazından kaçtı. 


2009 


Kosmos 2251 ile Iridium 33 
uydusu 10 Şubat 2009'da 
çarpıştı Her iki uydu da 
parçalandı ve 10 santimetreden 
daha büyük 1.000'n üzerinde 
enkaz ortaya çıktı. . 


2015 


Fengyun-16 enkazı İle Rus BLITS 


nanouydu çarpışması 
2013 yılında, BLITS adında bir 


Rus nanouydusu Çin'in anti- 
uydu testi sonucu ortaya çıkan 
enkazlardan biri ile çarpıştı. 
Bu, uzay enkazı oluşmasının 
risklerinin en iyi örneklerinden. 


— 


(4020 7 Д 


—2007 


Iridium 33 ve Kosmos 2251 ¥ Çin anti-uydu testi 
Görev süresi dolmuş olan йй 


uydusu Еепдуйп-1С'уї 
vurarak yörüngüğte binlerce 


me 


1996 


Cerise askeri uydusu 

Ariane roketinden kalan bir 
enkaz parçası, 1996 yılında 
bir Fransız uydusuna kritik 
şekilde zarar verdi. Bu, 
yörüngedeki ilk doğrulanan 
enkaz çarpması olarak tarihe 


geçti. 


11 Ocak 2007'de Çin, bir 
füze ile kendi meteoroloji 


enkaz oluşturulmasına 
neden oldu. 


2013 


Küpsat çarpışması 

Ekvador'un ilk uydusu olan 
Pegasus isimli nano uydu, 2013 
yılında 1985 yılından kalma 

bir Sovyet roket parçası ile 
çarpışarak yörüngesinden 
fırladı. 


2021 


Rusya anti-uydu testi 
Rusya Kasım 2021'de, 
kullanımda olmayan 
Kosmos-1408 uydusunu bir 


2016 


Uluslararası Uzay İstasyonu'nun 
penceresindeki çatlak 

Nisan 2016'da İngiliz astronot 
Tim Peake, Uluslararası Uzay 
İstasyonu penceresinde, uzay 


enkazı kaynaklı bir çatlak Bazı parçalar UUİ'deki 


oluştuğunu fark etti. Şans eseri bu astronotlara zor anlar yaşattı. 
çatlak istasyondaki astronotlar 
için bir tehlike arz etmiyor. 


1 1957 


/"1975 


1985 


j 1995 


/ 2005 


2016 


anti-uydu füzesi Ile parçaladı. 


Uzay enkazı / 


ENKAZIN TEMİZLENMESİ 


Yörüngede gerçekleşebilecek felaketleri önlemek 
için öneriler 


Bütçesi kesildi 


e.Deorbit 

Bu görev Avrupa Uzay Ajansı'nın (ESA) bir önerisiydi. Görev 
kapsamında, yörüngeye robotik kollar veya bir ağ aracılığıyla görev 
süresi bitmiş polar uyduları yakalamak için bir uydu fırlatılacaktı. 
e.Deorbit uzay aracı topladığı ölü uydularla beraber kontrollü bir 
atmosferik yanma gerçekleştirecekti. Bu projenin bütçesi 2018 
yılında CleanSpace-Te aktarıldı. 


2025 Teklif edildi 


GleanSpace-1 Uzay lazeri 

CleanSpace-1, ESA'nın 2025 Çin'in Hava Kuvvetleri Mühendisliği 
yılında Uzay Enkazı Temizleme Üniversitesinden araştırmacılar uzay 
önerisi kapsamında fırlatacağı tabanlı bir lazerin, uzay enkazını 

30 kilogramlık bir uydu. Uydunun temizlemek için kullanılabileceği 

bir Vega kargo adaptörünü bir yönünde bir çalışma yayınladılar. 
ağ aracılığıyla yakalaması ve bu Ekip 10 santimetreden daha küçük 
sayede randevu, yakalama ve hedeflere saniyede 20 ışın demeti 
atmosfere giriş teknolojileri de yönlendirecek sayısal hesaplamalar 
test edilmiş olacak. gerçekleştirdi. 


KITE “Başarısız oldu 
Japon Uzay Araştırma Ajansı'nın ə. 
(JAXA) bir görevi olan KITE 

2017 yılında UUİ'den yörüngeye 

yerleştirildi. Hedef elektromanyetik 

bir bağ aracılığıyla Japon 

uydusunda yeteri kadar sürtünme 

oluşturup, uyduyu atmosfere 

düşürmekti. Bu yöntemin uyduları 

yörüngeden düşürmek için 

kullanılabileceği öngörülmüştü. 

Uydu üzerindeki bağ açılmayınca 

deneme görevi başarısızlıkla 

sonuçlandı. 


sağlamak da var. Вал öneriler ise ağ veya 
bağ kullanan uydular aracılığıyla ölü uyduları 
yakalamayı amaçlıyor. Aynı zamanda 

yeni uyduların, görev süreleri sonunda 
yörüngelerini kaybetmelerini sağlayacak 
çeşitli çalışmalar da var. 

Japonya 2016 yılında böyle bir yöntemi test 
etmek için bir uydu fırlattı. Kounotori Entegre 
Bağ Deneyi (KITE) adı verilen proje ile bir 
uydudan kablo salınması ve bu kablodan 
akım geçirilmesi amaçlandı. Böylece 
atmosferik sürtünme ortaya çıkacak ve uydu 
yörüngesini kaybederek Dünya'ya düşecekti. 
Maalesef, deney başarısızlıkla sonuçlandı 
ancak böyle bir sistem gelecekteki uyduları 
Dünya'ya düşürmek için bir yöntem olarak 
kullanılabilir. 

Bu konu her geçen gün yörüngeye daha 
fazla uydu fırlattığımız göz önüne alınırsa 
giderek ciddi hale geliyor. Tüm bunlar 
çok daha büyük bir soruna doğru ilerliyor: 
Kessler sendromu Dünya yörüngesindeki 
enkaz giderek büyüyen bir çarpışma zincirini 
tetikleyerek daha fazla uyduya zarar verebilir 
ve yörüngenin belli bölümlerini kullanılamaz 
hale getirebilir. Böyle bir durum çok olası 
gibi gelmeyebilir ancak yörüngeye ne kadar 
çok şey fırlatırsak bunun başımıza gelme 
olasılığı da o kadar fazla. Uzay enkazı yakın 
zamanda üstesinden gelinemeyecek bir 
problem. Gün geçtikçe fırlatılan her bir uydu 
yörüngedeki çarpışma risklerini giderek 
artırıyor. Hedeflerimizi yükseklerde tutarken, 
geç olmadan kendi atıklarımızı da toplayıp 
her şeyi düzenli bir şekilde yaptığımızdan 
emin olmamız gerekiyor. 


Jonathan O'Callaghan 

Uzay bilimleri yazarı 

Londra'da yaşayan bir gazeteci olan 
O'Callaghan'ın yazıları New York Times, 
Forbes, Wired, New Scientist gibi yayınlarda 
yayımlanıyor. 


© NASA: ESA: JAXA: Getty 


© Uzay Mekiği 
Discovery'nin STS- 

48 mürettebatı, 

1991 yılında bir uzay 
enkazından kaçmak 
için kaçış manevrasını 
gerçekleştirdi 
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Özel dosya 


UZAYDA KAYBEDİLENLER 


Yörüngede neler dolanıyor? 


Eldiven 900) Alet 


yapan Amerikalı astronot Ed White antası 
tarafından düşürüldü. a 
00 р 10 R BASI Bu alet çantası 2008 yılında bir uzay 


yürüyüşü esnasında Heidemarie 
Stefanyshyn-Piper tarafından 
düşürüldü. Çanta Ağustos 2009'da 
Dünya atmosferine girdi. 


r) 1986 ila 2001 yılları arasında Mir 
Uzay İstasyonu'ndaki kozmonotlar 
tarafından bırakıldı. 


KAMERA 


Gemini 10 ve Aralık 2006'da 
gerçekleştirilen Uzay Mekiği 
Discovery görevi sürecinde 
kaybedildi. 


480 MİLYON 
Gizemli BAKIR İĞNE 


1963 yılında Project West Ford'un 


metalik bir parçası olarak yapay bir 


iyonosfer oluşturmak için fırlatılan 


küresel iğneler 3.700 kilometre mesafede 


Dünya yörüngesine yerleştirildi. Bu 


cisimler iğnelerden bazıları halen Dünya 


yörüngesinde. 


> 


1965 yılında Avustralya'ya düştüğünde 


UFO paniği yaratan parçaların Gemini 

uzay aracına dit olduğu tespit edildi. g N 0 € n б f | v / 
Roddenbery'nin külleri 1997 yılında Pegasus XL roketi üzerindeki küçük bir Kapsül 

7 aracılığıyla yörüngeye salındı. 


PARÇA 


1996 yılında bir Pegasus roketinin üst 
kademesi patladığında ortaya çıktı. 
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UYDU PROF 7: 


TİTAN 


Satürn'ün en büyük uydusu zorlu ve yaşam 
barındırmayan bir dünya ancak buna rağmen 


| кап, Güneş Sistemi'ndeki 
en ilgi çekici uydulardan 
`. İ birisi. Dışarıdan bakıldığında 
- astronomlar sarı-turuncu 
bir pus görse de dikkatleri asıl çeken 
bu atmosferin altındaki sıvılarla dolu 
donmuş dünya. Gezegen bilimciler 
Titan ve bileşenleri karşısında adeta 
büyüleniyor. “Satürn'ün en büyük, 
Güneş Sistemi'nin ise Günymede'den 
sonrâ ikinci en büyük uydusu olan 
Titan, 5.150 kilometre сара sahip 
(Ay'dan %50 daha büyük) buzul bir 
dünya. Satürn'ün Güneş'e olan 1,4 
milyar kilometre uzaklığı nedeniyle 
(Dünya-Güneş ortalama mesafesinin 
9 katından fazla) Titan Dünya'daki 
Güneş ışığının 100 katı.daha sönük 
ışık alıyor. Bu buzul dünya insanlar * 
için yaşama uygun olmasa da buzul 


Titan'ın bu özelliği birçok farklı » 
araştırmanın konusu oldu. 

Güneş Sistemi'nde birçok ilginç 
uydu olsa da Titan bunların arasında 
Dünya'ya:en çök benzeyeni:” 5 

`` atmosferi var, kayaç bir yapıda, 
yüzeyinde sıvı bulunuyor ve bir 
‚ {vı çevrimine sahip. Bunların 
tamamı -179 santigrat derece 
yüzey sıcaklığına sahip bir uyduda 
‚ bulunuyor. Dünya'nın aksine, 
Titdn”ın gölleri su değil, bu sıcaklıkta 
. su donmuş olurdu. Titan'ın gölleri, 

. denizleri ve nehirleri metan ve etan . 
“gibi hidrokarbonlardan oluşuyor. Bu 
karmaşık moleküller Titan'ın soğuk 

yüzeyinde sıvı.halde bulunabiliyor. 

Titan Dünya'dakinden %60 daha . 


80 


gezegenimize birçok benzerlik gösteriyor 


"gölleri Dünya'ya bir benzerlik gösteriyor. 


- fafa bir atmosferik basınca sahip. Bu Dünya'da 


15 metre derinlikte yüzmekle aynı hissiyat. 


` Atmosferi ise çoğunlukla azottan oluşuyor: %95. - 


Geriye kalan %5 ise metan ve eser miktarda 
karbon zengini bileşiklerden oluşuyor;. uyduya 
turuncu puslu görüntüsünü bu sağlıyor. Bir 
atmosferin ve yüzey sıvılarının varlığı, buharlaşma 
ve yoğuşmanın gerçekleştiği, metan buzu. 

ve siyanür gazı bulutlarının oluştuğu, metan 
yağmurlarının gerçekleştiği anlamına geliyor. 
Atmosfer olaylarına sahip clan bir uydu fikri çok ` 


` sıra dışı. Astronomlar Dünya'daki su çevriminin bir 


benzerinin başka bir dünyada da gerçekleşiyor 
olması karşısında şaşkınlar. əə Я 
Ancak astronomların halen anlayamadığı bir 
gizem var: Titan'ın atmosferinin yenilenmesini 
sağlayan şey ne? Güneş ışınlarının uydunun 


. atmosferinin üst katmanlarında bulunan metanı 


“parçaladığı biliniyor. ancak atmosfere metani.. 
geri taşıyan faktörün ne olduğu halen bilinmiyor. 
Bu mekanizma için önerilerden birisi volkanik 
aktivite. Eğer Titan yüzeyinde volkanlar olduğu 


gelecek görevlerle keşfedilirse bu, uydu ile Dünya 2 : 
” arasındaki başka: bir benzerlik olur.. i əə 


T T 


© Hüygens, 
Cassini”ye Titan”ın 
yüzeyinden 


d - fotoğraflar gönderdi. 


s 


` “Titan'ın yüzeyinde sıvı 
bulunuyor ve bir sıvı 
çevrimine sahip” 


` @ Titan'ın kalm 
atmosferi uydunun 
puslu görünmesine 
neden oluyor ` 


a 


“Atmosfer 
“bileşenler 


7 
1 


də 


” © Getty: NASA/JPL-Caltech; NASA 
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Uydu Profili 


TİTAN'DAN HABERLER 


Atmosferini anlamlandırmak 


Titan'ın atmosferi çok gizemli. 
Keşfedildiğinden bu yana astronomlar 
böylesine bir atmosferin ve yüzeydeki 
sıvıların varlığını milyonlarca yıldır nasıl 
koruyabilmiş olduğunu inceliyorlar. “San, 
Antonio, Teksas'ta bulunan Güneybatı 
Araştırma Enstitüsünden araştırmacı Kelly 
Miller “Titan bariz bir atmosfere sahip 
bildiğimiz tek uydu olduğu için bilim 
insanları bu atmosferin kaynağının ne 
olduğunu merak ediyor.” diyor ve ekliyor, 
“Ana teori, kuyrukluyıldızlardan gelen 
amonyak buzunun Titan'ın atmosferinde 
azota dönüştüğü yönünde. Bu halen 
önemli bir süreç olarak kabul görse de 
kuyrukluyıldızlarla ilgili çok önemli bir özelliği 
açıklayamıyor: karmaşık organik moleküller.” 


Değişen mevsimler 


Mevsimlerin Dünya'da yazdan kışa 
değiştiği gibi, bilim insanları NASA'nın 
Cassini uzay aracı sayesinde Titan'da 

da mevsim değişiklikleri olduğunu fark 
etti. Titan'ın kuzey kutbundan alınan 
fotoğrafları inceleyen NASA Jet İtki 
Laboratuvarından Rajani Dhingra ve ekibi 
kuzey kutbunda yağmurlar gerçekleştiğini 
gördü. Yağmurlar aynı zamanda yaz 
mevsiminin başlangıcına da işaret ediyor. 
Bilim insanları bu bilgiye Cassini'nin Görsel 
ve Kızılötesi Haritalandırma Tayfçekeri 
cihazı sayesinde ulaştı. Uzay aracının 
yakın kızılötesi görüşü atmosferin içindeki 
yağmurun gözlenmesini sağladı. Dünya'nın 
yıllık 4 mevsim döngüsüne kıyasla, Titan'da 
bir mevsim 7 Dünya yılı kadar sürüyor. 


Yüzeydeki toz fırtınaları 


Cassini Titan'ın yüzeyinde devam eden kum 
fırtınaları olduğunu tespit etti. Astronomlar 
ekvator bölgesindeki bu güçlü rüzgârları 
oluşturan mekanizmaların ne olduğunu 
anlamaya çalışıyor. Dünya'da hava 
durumunun mevsimlere göre değişiklik 
gösterdiği gibi, Titan'da da benzer bir 
durum mevcut. Güneş Titan'ın ekvatorunu 
geçtiğinde tropikal bölgelerde devasa 
bulutlar oluşuyor ve bu sayede devasa 
metan fırtınaları gerçekleşiyor. Bilim 
insanları yaptıkları modellemelerden sonra 
bu bulutların kum tepelerinden havalanan 
organik moleküllerden oluştuğunu keşfetti. 
Böylece gözlemlerin Titan'daki kum 
fırtınalarına dair ilk gözlemler olduğu 
anlaşıldı. 
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Titan / 


TİTAN'DAN BAZI BİLGİLER 


02 


Jüpiter'in uydusu 
Ganymede Titan'dan 
sadece %2 daha büyük, yani 
aslında Güneş Sisteminin iki 
büyük uydusu arasında 
çok büyük 
fark yok 


Titan'daki kum 
tepeleri kahverengi 
hidrokarbon 
parçacıklarından 


Titan en uzağa iniş 
yapan insan uzay 
sondası olma rekorunu 
elinde tutuyor 


 HUYGENŞ'IN 
TİTAN'A İNİŞİ 


‚ Zaman: 14 Ocak 2005 
1013 UTC 

Etkinlik: Huygens 
Titan'ın atmosferinin Üst 
katmanlarına ulaştı. 


Veriler Titan'ın yüzeyinin 
altında bir sıvı su 
okyanusu olduğunu 
gösteriyor 


600 
KM 


Titan'ın atmosferi 600 
kilometre kalınlığa sahip 


Zaman: 10:17 UTC 

Etkinlik: Ön paraşüt açıldı; 
1 dakika sonrasında ön 
kalkan atıldı ve Cassini ile 
iletişim başladı. 


Titan Satürn ile kütle 
çekimi kilidinde, 
yani uydunun bir 

yüzü sürekli Satürn'e 


Zaman: 10:32 UTC 
Etkinlik: Ana paraşüt 
ayrıldı ve frenleme 
paraşütü açılarak 
Huygens'ı doğru bölgeye 
yönlendirdi. 


Zaman: 1:57 UTC 
Etkinlik: Huygens 
Titan'a başarılı bir iniş 
gerçekleştirdi. 


Zaman: 14:44 UTC 

: Etkinlik: Cassini 

* Huygens'tan gelen verileri 
toplamayı bitirdi ve 
böylece görev sonlanmış 
oldu. 15:14 UTC'de veriler 
Dünya'ya gönderildi. 


Yukarıdaki tüm zamanlar 
Dünya'ya verilerin 


oluşuyor. bakıyor. 


TİTAN GÖREVLERİ 


Titan bize yakın değil. Dünya ve 
Satürn en yakın konumlarına 
geldiğinde birbirlerinden 1,2 milyar 
kilometre mesafede oluyorlar. Bu 
durum, Titan'a gerçekleştirilen 
görevlerin az sayıda ve uzun 
aralıklarla gerçekleşmesini sağladı. Satürn sistemini ilk ziyaret eden araç 
1979 yılında NASA'nın Pioneer 11 aracıydı. Bunu daha sonra 1980 ve 1981 
yıllarında sırasıyla Voyager 1 ve 2 takip etti. NASA'nın Voyager uzay 
aracı Titan'ın kütle, yoğunluk, kimyasal bileşenler gibi bazı özelliklerini 
ölçmek konusunda öncü oldu. Bu gözlemler sıra dışı olduğu için birçok 
araştırmacının dikkatini çekti. 

Satürn sistemine (özellikle Titan'a) gönderilen en iyi uzay aracı 


Cassini ve üzerindeki Huygens sondası oldu. Cassini-Huygens Satürn'e 
Temmuz 2004'te vardı ve Huygens Titan'ın puslu atmosferinden geçip 
yüzeyine inmeden önce birçok gözlemler gerçekleştirdi. 14 Ocak 2005'te 


ulaştığı anlar, yani © Titan Huygens Titan yüzeyine başarılı bir şekilde indi ve kısa süre içerisinde 
olayların gerçekleştiği Satürn bataryaları tükenerek Cassini ile iletişimi kesildi. Titan'ın diğer tüm 
gerçek andan 67 dakika etrafında gözlemleri, Eylül 2017'de Satürn'ün atmosferine düşürülene kadar Cassini 
sonrasına Git. gür ile gerçekleştirildi. Cassini'den elde edilen veriler, görevin sona ermesinin 
22 saatte ardından neredeyse 5 yıl geçmesine rağmen halen yeni keşifleri ortaya 


tamamlıyor 


çıkarıyor. 

Bu heyecan verici uyduya daha yenilikçi teknolojilere sahip araçlar 
göndermek üzerine bazı teklifler var. Bunlardan birisi de NASA'nın New 
Frontiers programının bir parçası olan Dragonfly sondası. Dragonfly 
sadece yüzeyde kalmayacak. Araç bir dron olarak tasarlanacak ve 
Titan'ın azotça zengin atmosferinde uçabilecek. Bu astronomların 
uydudaki farklı yüzey şekillerini incelemesini sağlayacak. Aynı zamanda 
araç bir yüzey keşif aracından daha fazla hareket edebilecek. 


© NASAJJPL-Caltech; IPGP/Labex UnivEarths/University Paris Diderot? Adrian Mann 


SORUCEVAP 


© NASA/ESA, 
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ÖTEGEZEGENLER 


Bir çift yıldız sistemi 


“Yaşam barındırabilir bir 
gezegeni bulsak bile, sonsuza 


kadar yaşam barındırabilir 
olacağını garanti edemeyiz" 
Adrian Hamers . i 


etrafında yaşam nasıl 


olurdu? 


Tatooine benzeri gezegenler (çift yıldızlar 
etrafında dolanan gezegenler) bilim- 
kurgunun bir ürünü olmaktan çıktı. Kepler 
uzay aracı bu tür gezegenler gözlemledi. 
Kepler'in gözlediği gezegenler, çift yıldızın 
ortak kütle merkezi etrafında genişçe bir 
yörüngede dolananlar. 

Böylesine bir gezegende yaşayabilmenin 
ilk kuralı, gezegenin kararlı bir yörüngede 
olması. Çift yıldız sisteminden 
kaynaklanan kütle çekimi dalgalanmaları 
gezegenin yörüngesini etkileyebilir. 

Eğer böyle bir şey gerçekleşirse, 

gezegen yörüngesinden fırlayabilir veya 
yıldızlarından birine çarpabilir. Her ikisi de 
yaşam açısından tercih edilen bir senaryo 


değil. İkincil olarak, yaşam için sıvı su ve nefes 
alınabilir bir atmosfer olması gerektiğini göz önüne 
aldığımızda, gezegen yıldızlara çok yakın veya uzak 
olmamalı. 

Yaşam barındırabilir bir gezegeni bu koşullarda 
bulsak bile, sonsuza kadar yaşam barındırabilir 
olacağını garanti edemeyiz. Milyarlarca yıllık bir 
süre içerisinde çift yıldız sistemi evrimleşecek. 
İlerleyen safhada yıldızlar kütle kaybederek beyaz 
cücelere dönüşecek. Bu kütle kaybı gezegeni uzayın 
derinliklerine doğru yollayabilir. Bu gerçekleşmese 
bile beyaz cücelerin sönük ışığı sonsuz bir buz devri 
başlatabilir. Yaşam için çok uygun bir gezegende 

yaşıyor olduğumuz için şanslıyız. 
(q Adrian Hamers, New Jersey'deki Gelişmiş 
Ў | Araştırmalar Enstitüsünde doktora sonrası 
araştırmacı 


Sorular ve Yanıtlar 


UZAY ARAŞTIRMALARI 


Uluslararası Uzay İstasyonu'na (UUi) 

gidip gelmenin yolu zaman içinde 

çok değişti: iptal edilen uzay mekiği 

programı, Rus Soyuz uzay aracı ve 

SpaceX Mürettebat Dragon. Ücretler 

değişse de genel olarak bir kişilik koltuk on binlerce uzmanın zamanına ve uzmanlığına Bir astronotun 

65 ila 90 milyar dolara mal oluyor. harcanıyor. UUİ için yapılan tüm bu masraflar uzaya gidişiyle 
Uzaya gittiğinizde kalacak bir yere programın arkasındaki tüm ortaklar tarafından 20 ə 

ihtiyacınız var, dolayısı ile bu masrafları o ödeniyor. 7 un. 

da hesaba katmanız gerekiyor. 30 Avrupa Uzay Ajansı (ESA) uzaya ücret ödeyerek 

yıldan önce ilk planları çizildiğinden bu gitmiyor. Bunun yerine UUİ'ye katkı sağlıyorlar Bu karanlık ve 

yana UUİ 77 milyar dolara mal oldu. ve karşılığında NASA, ESA astronotlarını uzaya soğuk yıldızların 


ə varlığının 
Bu para tabii ki uzaya yollanmıyor. Bu yolluyor. konitlonmasınd 


bütçe, her yıl yüzlerce bilimsel deneye › Libby Jackson, İngiltere Uzay Ajansında milyarlarca yıl 
ev sahipliği yapan UUİ'nin tasarlanması, K insanlı uzay araştırmaları programı var 


inşa edilmesi ve işletilmesi için çalışan yöneticisi 


YILDIZLAR 
Astronomların kara cüce yıldızların 
varlığını öngörmelerinin nedeni ne? 


Güneş gibi bir yıldız merkezinde yakıtını tükettiğinde, çekirdek çöker Biliyor 

ve milyonlarca derecedeki ekstrem sıcaklıklara ulaşır. Yıldız kısa bir 

süreliğine kırmızı deve dönüşür. Çekirdekten yayılan ışınlar o kadar muydunuz? 
fazladır ki kütle çekimine karşı koyarlar. Böylece yıldızın üst katmanları 8,6 ışıkyılı 
devasa rüzgârlarla uzaya doğru savrulur ve geriye yıldızın sıcak mesafede olan 


çekirdeği kalır: beyaz cüce. Yıldızın açığa çıkan çekirdeği çok sıcak olsa Sirius B, Dünya'ya 
da nükleer tepkimeler gerçekleşmediği için sonsuza kadar böyle kalmaz. en yakın beyaz 
Ocağın üstünden alınan bir tencere gibi zamanla soğur. Beyaz cüceler cüce. 
geçen milyarlarca yıl sonunda ısısını ve dolayısıyla ışığını kaybeder. 
Önce sönük bir kırmızı renge sahip olur sonra tamamen kararır. Soğuk 
ve karanlık olan bu cisme kara cüce adı veriliyor. Ancak bu kadar 
soğuk hale gelmeleri için gereken süre, evrenin yaşından daha büyük. 
Evrendeki en soğuk beyaz cüce dahi şu an 5.500 santigrat derece ve 
soğuyup kararması. milyarlarca yıl sürecek. Bu nedenle, kara cücelerin 
henüz var olmadıklarını ancak var olacaklarını biliyoruz. 
©) Dr. Matt Caplan, Illinois Eyalet Üniversitesi Fizik Bölümünde 


profesör 
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SORUĞEVAP 


© NASA; NASA/JPL-Caltech; ESO; Getty; Michelle Vigeant 


Bir soğuk kuasar, galaksisinde 
çok fazla soğuk gaz bulunan 
bir süper kütleli karadelik. En 
büyük kütleli karadeliklere 
sahip en büyük kütleli 
galaksilere kuasar deniyor. 
Kuasarlar maddeyi çok hızlı 
bir şekilde içine çektikleri 
için evrendeki en parlak 
cisimler. Karadeliğe doğru 
düşen madde, ışık hızına yakın 
hızlarda karadeliğe doğru 
düşüyorken sürtünmeden 
dolayı ısınıyor. Böylesine bir 
ortam galakside dramatik 
rüzgarlar oluşturarak yeni 
yıldız oluşumunu engelliyor 
ve galaksi pasif bir eliptik 
galaksiye dönüşüyor. 

Galaksi merkezinde hiç 
toz bulunmayan çok parlak 
kuasarlar gördüğümüzde, 
orada yıldız oluşumunun 
azalma sürecinin başladığını 
biliyoruz. Ancak soğuk 
kuasarlar biraz daha farklı. Bu 
tür kuasarlarda toz galaksi 
merkezinden uzaklaşıyor ancak 
galaksinin dış kesimlerinde gaz 
ve toz bolca bulunduğu için 
binlerce yeni yıldız oluşuyor. 
Soğuk kuasarlar büyük 
ihtimalle kendi sonlarının 
başlangıcında. Kuasarın etkisi 
galaksi boyunca ilerliyor ve dış 
kesimlerdeki yıldız oluşumu da 
tamamlandıktan sonra galaksi 
pasif hale geçecek. 


Dr. Allison 
Kirkpatrick, Kansas 
Üniversitesinde fizik 


ve astronomi doçenti 
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ÖTEGEZEGENLER 


Mini-Neptünler 


Samanyolu'nda ne kadar 


yaygın? 


Epeyce yaygınlar. NASA'nın Kepler Uzay Teleskobu'nun 

elde ettiği en güzel sonuçlardan biri Neptün'den küçük 

bu gezegenlerin Samanyolu'nda epeyce yaygın olduğunu 
keşfetmesiydi. Yani, mini-Neptün türü gezegenler nadir 

değil. İşin daha da güzel olan tarafı, bu ötegezegenlerin bize 
yakın olması. Onları rahatlıkla çalışabilsek de daha kapsamlı 
çalışmalar yapabilmek için bize çok yakın olan bir mini-Neptün 
keşfetmeyi bekliyoruz. 


Diana Dragomir, Massachusetts Teknoloji Enstitüsü 
Kavli Astrofizik ve Uzay Araştırmaları Enstitüsünde 


araştırmacı 


Sorular ve Yanıtlar 


ASTROFİZİK 


Solucan deliklerinin 


var olduğunu nereden 
biliyoruz? eonen 


bulamayabiliriz 
Solucan deliklerinin var olup olmadıklarını bilmiyoruz ancak 
varlarsa bir gün keşfedeceğimiz kesin. İçinden geçilebilir 
solucan delikleri büyük olasılıkla mümkün değil çünkü bu 
tür solucan deliklerinin açık kalmasını sağlayabilecek bir tür 
fiziksel mekanizma bilmiyoruz. Varsayımsal bir tür madde ve 
antikütle çekimi etkileri solucan deliklerinin açık kalmasını 
sağlayabilir. Ancak şimdiye kadar bu türden egzotik bir 
madde gözlenmedi. 

Düşük olasılıklara rağmen bazı bilim insanları solucan 
deliklerini tespit etmenin yollarını arıyor. Bazı solucan delikleri 
karadelikleri taklit ediyorlar. Efektif bir kütleleri olduğu için, 
karadelik gibi davranıyorlar. Bir solucan deliği bir yıldızdan ваб 
gelen ışığı kütle çekimsel mikromerceklenme adını verdiğimiz Biliyor 
bir süreçle bükebilir. Bazı solucan delikleri ise, süper 
kütleli karadelikler gibi yığılma disklerine sahip olabilirler. muydunuz? 
Diskten gelen ışık solucan deliği etrafındaki uzay-zaman 
bozulmalarını ele verebilir. Bu bozulmalar bir karadeliğin 
etrafındakinden farklı olabilir. 

Diğer bir taraftan, M87* veya Sgr A*'da olduğu gibi, bir 
solucan deliğinin gölgesini fotoğraflamak da mümkün 
olabilir. Solucan delikleri farklı şekildeki gölgeleri ile fark 
edilebilirler. Bir solucan deliğinin bir karadelik ile birleşmesi 
de gelecek nesil kütle çekimsel dâlga gözlemevlerinin tespit 
edebileceği bir şey olabilir. 


Dr. Andreea Font, İlveypool John Moores ) А 
Üniversiteşinde teorik astrofizik okutmanı , 
К Д м 


Solucan delikleri 
aynı zamanda 
Einstein-Rosen 
köprüsü olarak 
biliniyor ve genel 
göreliliğe uyuyorlar. 


© Mini-Neptünler 
Dünya'dan büyük 
ancak Neptün'den 
küçük 
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GÖKYÜZÜ GÖZLEMGİSİ 


GÖKYÜZÜ HARİTASI 


Mevsim geçişlerini takımyıldızlarla takip edin 


ğustos ve Eylül ayları üşümeden gözlem astrofotoğrafçılığa yeni başlayanlar için de güzel ve 
yapabileceğiniz son gözlem dönemi. Diğer taraftan görece kolay bir hedef. Bu gözlem döneminin sonuna 
galaksimiz de gökyüzünde halen görülebilir konumda. doğru kış takımyıldızlarının daha erken yükseliyor olduğunu 
Amatör gözlemciler için bu bölgedeki derin uzay görebileceksiniz. Takvimlerin olmadığı antik dönemlerde, 
cisimleri teleskopla gözlem yapmak için çok iyi hedefler. insanlar için kış takım yıldızlarının erken doğuşu kış aylarının 
Andromeda Galaksisi de gözlem için en iyi yaklaşmakta olduğunun bir işaretiydi. Eğer sıkı bir gökyüzü 


A3ZNY 


dönemlerinden birinde. 2,5 milyon ışık yılı 
uzakta olan galaktik komşumuz 
karanlık ve temiz gökyüzüne 
sahip bölgelerden 
çıplak gözle 
görülebiliyor. 
Bu galaksi 


gözlemcisiyseniz, siz de mevsim değişiklerinin 
gökyüzündeki yansımalarını takip 
edebilirsiniz. Eğer bu gözlem 
döneminde sabaha karşı 
saatleri beklerseniz, Ülker 
açık yıldız kümesini de 
gözlemleyebilirsiniz 


va 
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Gözlemci notu 
1 Ağustos saat 23.00, 
15 Ağustos saat 22.00 ve 
29 Ağustos saat 21.00'de е 
gökyüzünün genel görünümüdür. | YEY 
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Gökyüzü haritası 7 


Haritanın kullanımı Derin uzay cisimleri Parlaklıklar 


Bu harita Türkiye enlemlerinde kullanılmak ”U © Sirius (-1,4) 
üzere hazırlanmıştır. j е 
Küresel yıldız © -0,5 to 0,0 
Haritayı sayfanın alt kısmı aşağıda kalacak kümeleri © 0,0 to +0,5 
ən Parlak dağınık 
2“... Haritada yıldızların tayf türleri =.. bumu © +0,5 to +1,0 
6) Yönünüzü güneye dönün ve haritadaki soldaki kutuda bulunan sembollerle о © Gezegenimsi © +10 #0 +1,5 
dai kuzeyin arkanızda kaldığına dikkat edin. belirtilmiştir. Tayf türlerinin sıcaklık bulutsullar 
un. ` ; O +1,5 to +2,0 
6p Gördüğünüz takımyıldızlarını eşleştirmek x ai Galaksiler Е 
Э için haritayı döndüğünüz yöne göre çevirin. OoOO>B>A>F>G>K>M akm 
© 4255 to +3,0 


Tayf türleri зг о +3,0 to +3,5 


D е +3, +4, 
O ə oB © Өс 3,5 to +40 


° +4,0 to +4,5 
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Gözlemci notu 
1 Eylül saat 23.00, 
15 Eylül saat 22.00 ve 
29 Eylül saat 21.00'de 
gökyüzünün genel görünümüdür. 
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GÖKYÜZÜ GÖZLEMGİSİ 


GÖKYÜZÜ VE GEZEGENLER 


Yıl boyunca beklenen en güzel meteor yağmuru 11-12-13 


Ağustos tarihlerinde gökyüzünde sizi bekliyor olacak 


HEYKELTIRAŞ 


ül 


15 Ağustos gecesi, saat 01.30 


üzel yaz geceleri 

devam ediyor. Eğer 

siz de ışık kirliğinden 

uzaktaysanız Ağustos 
ve Eylül ayları boyunca çok 
sayıda astronomik gözlem 
yapmayı unutmayın. Yıl boyunca 
beklenen ve en güzel meteor 
yağmurlarından biri olan Perseid 
(Kahraman) Meteor Yağmuru'nu 
Ağustos ayında kaçırmamalısınız. 
Perseid (Kahraman) takımyıldızı 
doğrultusunda 11-12-13 Ağustos 
geceler, geceyarısı saatte 
ortalama 60 ila 100 kadar meteor 
görebilirsiniz. Bu aslında yıldız 
kayması olarak bilenen ama küçük 
göktaşlarının atmosfere girerek 
yanması sonucu oluşan harikulade 
görüntülerdir. Gezegenimiz her yıl, 
Swift-Tuttle kuyrukluyıldızının Güneş 
etrafındaki yörüngesinde bıraktığı 
küçük taş artıklarının bulunduğu 
konumdan geçer. Bu küçük taşlar 
da atmosferimize girerek yanarlar 
ve biz de onları meteor yağmuru 
olarak görüruz. Bu etkileyici gökyüzü 
olayını 11-12-13 ağustos gecelerinde 
sabaha kadar gözleyebilirsiniz. 


Ağustos ayı gökyüzü 

Ağustos ayı boyunca Merkür, Venüs, Mars, 
Jüpiter ve Satürn gezegenlerini çeşitli 
zamanlarda gözleyebilirsiniz. Özellikle ay 
boyunca gün doğumlarında Venüs harika 
parlaklığı ile sabah gökyüzünde, doğu 
ufkunda Güneş doğmadan görülebilirler. 
Gün batımında ve gece boyu Merkür, 
Mars, Jüpiter ve Satürn gezegenleri sizleri 
bekliyor olacak. Hatta bir teleskobunuz 
var ise Uranüs ve Neptün gezegenlerini 
de gökyüzünde görmeyi deneyebilirsiniz. 
12 Ağustos'ta Ay dolunay evresinde 
oluyor. Ay'ın denizlerinin, kraterlerinin 

ya da ilginç yüzey oluşumlarının farklı 
açılardan aydınlanmasını gözlemlemek 
için bir teleskop ya da dürbün edinip 

5 Ağustos'taki ilk dördün ya da 19 
Ağustos'taki son dördün evrelerini tercih 
edebilirsiniz. Uydumuz 27 Ağustos'ta 
yeniay evresinde olacak. 


Eylül ayı gökyüzü 

Eylül ayı boyunca da gezegenler uygun 
zamanlarda görülebilirler. Ayın başında 
batı ufkunda bulunan Merkür ayın son 
haftası doğu ufkuna geçiyor. Venüs, 
ayın yarısına kadar sabah gökyüzünde 
parlaklığıyla dikkat çekmeye devam 
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17 Eylül gecesi, saat 00.30 


ediyor. Mars, Jüpiter, Satürn gezegenleri 
gece boyunca görülebilirler. Bir 

teleskop yardımıyla Uranüs ve Neptün 
gezegenlerini de gözleyebilirsiniz. 
Ay-gezegen ya da gezegen-gezegen 
yakın konumları takip edebilir ve 
fotoğraflayabilirsiniz. Ay, 3 Eylül'de ilk 
dördün, 10 Eylül'de dolunay, 18 Eylül'de ise 
son dördün evresinde olacak. Uydumuz 
26 Eylül'de yeniay evresinde olacak. 


Meteor yağmurları 

Eylül ayında belirli bir meteor yağmuru 
bulunmuyor ancak 11-12-13 Ağustos'ta 
Perseid (Kahraman) meteor yağmurunu 
izleyebilirsiniz. Perseid meteor 
yağmurunda saatte ortalama 60 ila 
100 tane meteor görebilirsiniz. Gece 
boyunca uzun bir gözlem yaparsanız pek 
çok farklı yönde gerçekleşen meteorları 
da takip edebilirsiniz. Meteorların hangi 
takımyıldızı bölgesinden geldiğini, 
parlaklığını, rengini ve süresini bir gök 
haritası üzerine not alabilirsiniz. En iyi 
gözlem koşulları için ışık kirliliğinden 
uzak, Ay'sız bir gece seçebilirsiniz. 
Meteor sayımlarınızı üye olabileceğiniz 
Uluslararası Meteor Organizasyonu'na 
(imo.net) da bildirebilirsiniz. 
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Gökyüzü ve gezegenler 


ULKER 


- ÜLKER # 


мш. 7 kn Юй 
BALİNA © .:h:- 


Takımyıldız: Boğa Parlaklık: O Yön: Doğu ufku Takımyıldız: Taurus Parlaklık: -0,5 Yön: Doğu ufku 

19 Ağustos gece yarısından sonra Mars ve Ay birbirlerine yakın 14 Eylül geceyarısından itibaren Mars ve Aldebaran birbirlerine 
konumda gözlenebilir. Mars gezegenini, Ağustos ayı boyunca yakın konumda gözlenebilir. Mars gezegenini, Eylül ayı boyunca 
gece gökyüzünde görmek mümkün. gece gökyüzünde görmek mümkün. 


BALIKLAR: 


“BALİNA 


Takımyıldız: Balıklar Parlaklık: -2.8 Yön: Doğu-güneydoğu ufku Takımyıldız: Balina Parlaklık: -2.9 Yön: Güneydoğu ufku 

Jüpiter, Uranüs, Mars ve Ay 20 Ağustos gecesi ip gibi dizilmiş TI Eylül gecesi Ay ve Jüpiter birbirlerine yakın konumda 

olarak doğu ufkunuzu süsleyecek. Jüpiter gezegenini, Ağustos ayı (o olacaklar. Jüpiter gezegenini, Ağustos ve Eylül ayı boyunca gece 
boyunca gece gökyüzünde görmek mümkün. gökyüzünde görmek mümkün. 


Takımyıldız: Aries Parlaklık: 0,3 Yön: Güneydoğu ufku Takımyıldız: Pisces Parlaklık: 0,4 Yön: Güney-güneydoğu ufku 

11 Ağustos gecesi Satürn ve Ay birbirlerine yakın konumda 8 Eylül tarihinde Satürn ve Ay birbirlerine yakın konumda 
gözlenebilir. Satürn Ağustos ayı boyunca tüm gece gökyüzünde gözlenebilir. Satürn Eylül ayında gün batımıyla beraber doğmuş 
olacak. olacak ve ay sonunda gece yarısından sonra batacak. 
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GÖKYÜZÜ GÖZLEMGİSİ 


İPUCU! 


SLR bir kameranız 
varsa Dünya ışığını 
yakınlaştıran 

bir objektif ile 
fotoğraflayabilirsiniz. 
Makinenizi sağlam 
durması için bir 
tripod üzerine koyun. 


AY TURU 


DÜNYA IŞIĞI 


“Eski Ay”ı yeniayın kollarında görün 


Herhangi bir Ay fotoğrafını baktığınızda 
uydumuzun, bazıları çıplak gözle dahi 
görülen muhteşem yüzey özellikleri ile 
kaplı olduğunu görürsünüz. Herhangi 

bir gecede gezegenimizin doğal uydusu 
gökyüzündeyken, bir teleskopla veya 
dürbünle kraterlerinin dramatik yapısını 
gözlemleyebilir, Güneş ışığının dağ 
zirvelerinden yansımasını izleyebilir ve 
donmuş lavdan oluşan karanlık denizlerine 


bakabilirsiniz. 
Ancak zaman zaman Ay'ın kendisi başlı 


başına bir güzellik abidesi olabilir. Bir yaz 
akşamında, ağaçların ardından dolunayın 
doğuşunu izlemek muhteşem bir şey. Aynı 
zamanda Ay'ın gülen yüz gibi görünen 
hilalinin akşam ufkunda gün batımından 
hemen sonra görünmesi de çok güzel ve 
zaman zaman insanların durup gökyüzüne 
bakmasını da sağlıyor. 

Ancak yeni bir evrenin ilk birkaç gününde 
Ay gerçekten muhteşem bir güzellik 
sunuyor. Ay hilal evresindeyken genellikle 
aydınlık olmayan tarafında belli belirsiz bir 
aydınlanma görmek mümkündür. Gümüş 
gibi parlayan hilalin yanında karanlık olan 
taraf sönük mavi-gri bir disk şeklinde görülür. 
Bu ışık, Ay yüzeyindeki bazı şekilleri dürbün 


ve teleskop ile belli-belirsiz karanlık özellikler 
olarak görmemizi sağlar. Bu olayın adı kül 
ışığı olarak bilinse de modern zamanlarda 
astronomlar ve gökyüzü gözlemcileri buna 
“Dünya ışığı” diyor. 

Dünya ışığı aslında ne olduğunu açıklayan 
nadir astronomi terimlerinden birisi. o Ay'ın ilk 
birkaç gününde gözlem yaparken, hilal tarafı 
doğrudan Güneş tarafından aydınlanıyorken, 
diğer tarafı Dünya'dan yansıyan Güneş ışığı 
ile aydınlanıyor, aynı dolunayın gecelerimizi 
aydınlattığı gibi. Bu ışık Güneş ışığından çok 
daha zayıf olduğu için, Ay yüzeyini rahatlıkla 
görmemizi sağlamıyor. Fakat buna rağmen, 
hilalin yanında Ay'ın güzel bir görüntüsünü 
görmemizi sağlıyor. 

Peki Dünya ışığını en iyi ne zaman 
görebilirsiniz? Kuzey yarım küre için bunu 
görmenin en iyi zamanları bahar veya güz 
mevsimi çünkü Ay bu dönemlerde gün 
batımından sonra daha yüksekte oluyor. 
Ancak yıl boyunca Dünya ışığı her bir Ay 
evre döngüsünün ilk 4-5 gününde yani 
karanlık ve aydınlık tarafındaki ışık farkı çok 
fazla değilken görülebiliyor. 5. günden sonra 
Dünya ışığını teleskopla birkaç gün daha 
görmek mümkün. Ancak Dünya ışığının 
keyfini çıkarmak için en iyi günler, Ay'ın 


ikinci veya üçüncü günü: Ay'ın gökyüzünde 
iyice yükseldiği ve parlamanın en iyi fark 
edilebildiği günler. 

Dünya ışığını görmek için tek ihtiyaç 
duyacağınız şey gözleriniz. Ay'ın karanlık 
bölümünün hafif ve güzel bir ışıkla 
aydınlanmış olduğunu kolaylıkla fark 
edeceksiniz. o Ay'ın Dünya ışığı ile aydınlanan 
kısmı, yakınında parlak bir gezegen 
olduğunda çok daha güzel görünüyor. Böyle 
bir şeyi ne zaman görebileceğinizi genellikle 
sizler için gökyüzü köşemizde belirtiyoruz.. 

Bir teleskoptan veya bir dürbünle bu 
manzara çok daha güzel: Dünya ışığı ile 
aydınlanan bölüm daha belirgin hale geliyor 
ve parlak hilal ile karanlık bölüm arasındaki 
ton farkı daha da artıyor. Bu durumda Ay 
denizlerini yüzeydeki karanlık lekeler olarak 
görebiliyor, Copernicus ve Aristarchus 
gibi kraterleri gri-beyaz noktalar olarak 
seçebiliyorsunuz. 

Yaz ayları çok ideal olmasa da bu gözlem 
döneminde Dünya ışığını görmek için epeyce 
şansınız var. Ay 1-2 Ağustos, 31 Ağustos ve 
29-30 Eylül tarihlerinde bunu gözlemlemek 
için çok uygun olacak. Yanınıza bir de 
dürbün alırsanız, gördüklerinizi daha da 
güzelleştirebilirsiniz. 
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ÇIPLAK GÖZLE VE DÜRBÜNLE ÜRÜLEBİLECEK HEDEFLER 


Geç yaz geceleri gökyüzünün harikaları ile dolu, 


Messier 39 

Kuzey Amerika 
,Bulutsusu'nun kuzeyinde 
olan M39 çıplak gözle belli 
belirsiz görülebiliyor ancak 
iyi bir dürbün için muhteşem 


bir hedef. : 
k Kuzey Amerika 
б ; e ; öv. Bulutsusu (NGC 
ө © @ . NS 7000) 
- də е mə Parlak yıldız Deneb'in hemen 
s.ə. “5 doğusunda yer alan bulutsu, 


karanlık bir gökyüzünde 
dürbünle sönük bir şekilde 
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© ө — ” küme de çıplak gözle 


Bu parlak yıldız 
güney gökyüzüne 
ait ancak kuzey 
gökyüzünde de 
kısa süreliğine 
görülebiliyor. 


- Güney Balıkları 


görme sınırında. 
Evrendeki en yaşlı 
yıldızların bazılarını 
içeriyor. ‚ 


ASTRO FOTOĞRAFLAR 


> Nemrut Volkanı 
ve yıldızl izleri 
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Yayınlanmasını istediğiniz fotoğraflarınızı astrofotoçoallaboutspace.com.tr adresine gönderebilirsiniz. 
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UZAY KAHRAMANLARI 


ENRICO FERMI 


Ünlü Fermi Paradoksu ile tanınan fizik 
öncüsü 


etenekli bir genç olan 
Fermi, bir doktora çalışması 
olmaya yetecek kadar iyi 
bir giriş makalesi yazarak, 
Pisa'daki prestijli Scuaola Normale 
Superiore'de okumak için burs 
kazandı. Hatta Fermi'nin hocaları 
onun kendi kuantum seminerlerini 
organize etmesini istediler çünkü 
ona öğretebilecekleri bir şey yoktu. 
Fermi'nin yetenekleri genel olarak 
kendi kendine öğrenmesini sağladı 
ve 1922'de onur derecesi ile mezun 
oldu. Daha sonra Rockefeller bursunu 
kazanarak, Almanya'da ünlü fizikçi 
Max Bom ile çalıştı ve burada Albert 
Einstein ile tanıştı. 1926 ile 1927 yılları 
arasında Fermi ve İngiliz Fizikçi Paul 
Dirac, Pauli dışarlama ilkesine uyan 
atom altı parçacıklarla ilgili olarak 
Fermi-Dirac istatistikleri geliştirdiler. 
Fermion olarak bilinen bu parçacıklar 
atom fiziğine ve nükleer fiziğe çok 
büyük bir katkıydı. 

Herkesi etkilemeye ve kendini 
geliştirmeye devam eden Fermi Roma 
Üniversitesine teorik fizik profesörü 
olarak geldi ve burada yetenekli 
bilim insanlarından bir ekip kurdu. 

En önemli çalışmasına böylece 
Roma'da başladı ve nükleer fizik 
alanında çalıştı. 1934 yılında, nükleer 
dönüşümlerin birçok elementte 
gerçekleşebileceğini ortaya koydu. 
Fermi'nin ayrıştırdığı atomlardan biri 
uranyumdu. Bu ayrıştırma nötronların 


yavaşlamasına ve buna bağlı olarak 
periyodik tablonun da ötesinde yeni 
elementlerin oluşmasını sağladı. 
Fermi fiziğe olan katkılarından 
dolayı 1938 yılında Nobel Ödülü'nü 
aldı ve ödül parasını ailesi ile 
birlikte Amerika'ya kaçmak için 
kullandı. Güvenli bir şekilde Amerika 
Birleşik Devletleri'ne ulaştıktan sonra 
Kolombiya Üniversitesinde fizik 
profesörü olarak görev yapmaya 
başladı ve burada deneyleriyle ilk 


nükleer tepkime zincirini gerçekleştirdi. 


İkinci Dünya Savaşı patlak verdiğinde, 
Fermi atom bombasını üreten ekibin 
önemli bir parçası olarak işe alındı. 
1944 yılında Amerika vatandaşı oldu 
ve James Cronin, Jack Steinberger 
gibi prestijli bilim insanları ile 
çalıştı. Amerika'da çalıştığı süreçte 
ilgisini nükleer fizikten yüksek enerji 
parçacık fiziğine kaydırdı. Fermi 
zamanının büyük bir çoğunluğunu 
kozmik ışınların kaynağını bulmaya 
ve aynı zamanda sarmal galaksilerin 
kollarındaki manyetik alanı 
incelemeye ayırdı. Bir yandan da 
Fermi Paradoksu olarak bilinen 
soruyu ortaya attı: “Herkes nerede?” 
Bu ünlü soru neden şimdiye kadar 
hiç uzaylı medeniyet bulunmadığı 
veya onlarla iletişime geçilmediğiyle 
ilgiliydi. Maalesef, 1954 yılında 
tedavi edilemeyen bir mide kanseri 
geçirdi ve 53 yaşındayken, bir gece 
uykusunda hayatını kaybetti. 
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Avusturya/İsviçre: Goran Vukota 

1 +41 4481 02 146, goran.vukota©burda.com 
Fransa/Luksemburg: Marion Badolle-Feick 

T +33 1 7271 25 24, marion.badolle-feickeburda.com 
İngiltere/İrlanda: Jeannine Soeldner 

T +44 20 3440 5832, jeannine.soeldner©burda.com 
АВО+Капада+Мексіка: Salvatore Zammuto 

T +1 212 884 48 24, salvatore. zammuto@burda.com 


YÖNETİM YERİ 

Kuştepe Mah. Mecidiyeköy Yolu Cad. No:12 

Trump Tovvers Kule 2 Kat: 21, 34387 Şişli - İstanbul 

15 0212410 32 00 Faks 0 212 410 3581 

Baskı: Bilnet Matbaacılık ve Yayıncılık A.Ş. 

Dudullu Org. San. Bölgesi 1. Cad. No: 16 Ümraniye - İstanbul 
T 444 44 03 Faks 0 216 365 99 07-08 

VVvvvv.bilnet.net.tr 

Dağıtım: Turkuvaz Dağıtım Pazarlama A.Ş. 

DB Okur Hizmetleri Hattı 

© 0 212 478 0 300 okurhizmetleriodoganburda.com 

DB Abone Hizmetleri Hattı 

© 0212 478 0 300 Faks 0 212 410 35 - 12 - 13 

E-posta abone@doganburda.com Web www.doganburda.com 
Çalışma saatleri 

Her gün saat 9.00-22.00 arasında hizmet verilmektedir. 
Yayın türü: Ulusal, süreli, aylık 


PIPP sesar 


© All About Space Doğan Burda Dergi Yayıncılık ve Pazarlama A.Ş. 
tarafından T.C. yasalarına uygun olarak yayımlanmaktadır. Dergide 
yayımlanan yazı, fotoğraf, harita, illüstrasyon ve konuların her hakkı 
saklıdır. İzinsiz, kaynak gösterilerek dahi alıntı yapılamaz. 


“ © Ви dergideki makaleler All About Space adlı dergiden 
FUTURE Türkçeye çevrilmiştir. Bu yayının telif hakkı ve lisansı, Birleşik 
” Krallık merkezli Future plc grup şirketi Future Publishing 
Limited'a aittir. Tüm hakları saklıdır. Future plc grubu 
tarafından yayımlanan dergiler hakkında bilgi almak için 
www.futureplc.com adresini ziyaret edebilirsiniz. 
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Bügünün yarını, yarının teknolojisini bu günden 
kurmak için, Güneş enerjisi elektrik üretimi alanında 
 . geleceğin enerjisini bugünden sağlıyoruz... 
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